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Untersuchungen tiber die mikroskopische 
Fauna Argentiniens. 


Vorliutiger Bericht 
von 


Prof. Joh. Frenzel. 


Hierzu Tafel I. 


Schon vor einer Reihe von Jahren war ich der Ansicht, 
dass es wohl wiinschenswerth erscheine, auch ausserhalb Europas 
derjenigen Fauna eine besondere Beachtung angedeihen zu lassen, 
welche sich aus den Protozoen und den kleineren Formen der 
Wiirmer und Crustaceen zusammensetzt, und welche demnach 
zumeist mit Hilfe des Mikroskops zu erforschen ist. Im Beson- 
deren hielt ich es von herverragendem Interesse, die Frage zu 
erértern, ob wad in wie weit diese Fauna eine kosmopolite 
sei. Durch die Arbeiten namentlich nordamerikanischer Forscher, es 
sei nur Jos. Leidy genannt, wissen wir ja bereits, dass eine 
grosse Zahl mikroskopischer Wesen eine sehr weite Verbreitung 
hat, wie etwa von den Rhizopoden die Amoeba proteus (princeps) 
und A. verrucosa, von den Heliozoen Actinosphaerium und Acti- 
nophrys, von den Flagellaten die Euglenen und so fort. Konnte 
man nun mit Reeht aus diesen Thatsachen den Schluss ziehen, 
dass «diese Formen kosmopolite seien, so lag freilich der Ge- 
danke nahe, diesen Schluss za verallgemeinern und auf das ge- 
sammte Gebiet zu erstrecken. Meine oben genannte Ansiclit 
fand daher wenig Zustimmung, ja, sie wurde wohl oft genug 
mitleidig belichelt. 

Als ich vor einigen Jahren an die hiesige Universitit iiber- 
siedelte, glaunbte ich nun endlich meinen alten Wunsch der Ver- 
wirklichung nahe zu sehen. Jedoch eine Reihe iiusserer Um- 
stiinde verhinderte in der ersten Zeit erfolgreiche Studien. Zudem 
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muss ich gestehen, dass das, was ich zuniichst an Protozoen 
fand, mir so bekannt erschien, dass ich kaum noch hoffen durfte, 
viel Neues zu entdecken. Allein der Umstand, dass andere aus- 
liindische Forscher, wie etwa Leidy, Carter, James Clark 
u. A., darin vom Gliick begiinstigt waren, dass ferner selbst noch 
in Deutschland hin und wieder eine bisher nicht bekannte Form 
zum Vorsechein kommt, gab mir neuen Muth und liess mich 
meine bereits angefangenen Forschungen wieder aufnehmen. 

Leider lagen und liegen noch die hiesigen Verhiltnisse fiir 
derartige Arbeiten wenig giinstig. Einmal ist es die ausser- 
ordentlich trockene Lage Cérdoba’s, andererseits aber der villige 
Mangel an den nothwendigsten Hilfsmitteln, an Litteratur u. s. w., 
was jedem Fortschritt hemmend entgegeutritt. 

Was das Erstere anbetrifft, so muss ich kurz erwiihnen, 
dass Cordoba, etwa im Centrum Argentiniens, in einer weiten 
diirren und trockenen Ebene liegt, die sich aufwiirts bis an den 
Fuss des Gebirges, der Sierra de Cordoba, erstreckt. Wiihrend 
der ganzen kalten Jahreszeit, also fast der Hiilfte des Jahres 
vom Mai bis zum October hin, fellt es an feuchten Nieder- 
schligen, und in dieser Zeit trocknen alle Teiche, Ptiitzen und 
Wasserlicher véllig aus. In der anderen Jahreszeit treten oft 


starke Regengiisse ein, allein die bestindige Hitze sorgt schnell 


datiir, dass die spéirlichen Wasseransamulungen wieder verschwin- 
den, mit eimigen wenigen Ausnahmen, wie gleich zu sehen 
sein wird, 

Meine Untersuchungen mussten sich daher auf folgende 
Punkte beschrinken: 

1) Wasserleitungswasser (aqua corriente). Dies wird vom 
Fluss abgeleitet, woher es kommt, dass es nach starken Regen 
sehr tribe ist, indem es zahlreiche pflanzliche und auch thie- 
rische Substanzen enthilt, naémlich Diatomeen, Spirogvren, Amoe- 
hen ete. Namentlich der Bodensatz war stets reichhaltig. 

2) Ein kleines, offenes, etwa 501 haltendes Wasserbecken 
auf dem Dach der Akademie, von Leitungswasser gespeist und 
mit Abfluss. Die Wiinde sind mit einer dicken Algenvegetation 
hesetzt. Da dieses Becken vollig den brennenden Sonnenstrahlen 
ausgesetzt ist, so scheint sich daraus zu erkliiren, dass es kein 
reiches Thierleben enthielt, jedoch einige sehr interessante Formen. 

3) Ein Kleines Springbrunnenbecken im Universititsgarten, 
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nur etwa 151 Wasser enthaltend, aber immer von oben her von 
frischem Leitungswasser durehstrémt.  Proben davon, einige Tage 
im Aquarium gehalten, waren sehr reichhaltig. 

4) Der Fluss (Rio primero). Dieser enthilt meist, auch in 
der Sommerzeit, nur wenig Wasser, welches schnell iiber kie- 
sigen Grund fliesst. Nach heftigen Regengiissen schwillt er stark 
an und ist von reissender Strémung, so dass er im ,Allgemeinen 
also der Entwickelung einer Flora und Fauna nicht giinstig: ist. 

») Brounnenwasser aus einem etwa 14m tiefen Brunnen. 
Reich an Nuclearien, daneben Miickenlarven ete. 

6) Em kleiner Teich im Westen der Stadt in der Niihe 
des Hospital-Neubaues. « Derselbe soll) erst) vor etwa 2 Jahren 
entstanden sein, wahrscheinlich durch Verlegung eines Wasser- 
grabens. Er ist theilweise beschattet und auch im Sommer immer 
voll Wasser, daher sehr reich an Thieren und Pflanzen. Fast 
seine ganze Fliiche ist von Spiregvren bedeckt. Von Thieren 
fand ich hier verschiedene Amében (Mastigamoeba), viele Heliozoen 
(Actinosphaerium), die meisten Flagellaten (Euglenen), Choano- 
flagellaten (Salpingaeca), zahlreiche Infusorien (Paramaecium), 
ferner von Wiirmern einige Turbellarien, Naiden ete., von Cru- 
staceen den nie fehlenden Cyclops, sowie besonders Cladoceren 
und Ostracoden. 

7) Ein Tiimpel in der Vorstadt General Paz, an der Eisen- 
bahn; enthielt fast uur — ausser grimen Anurenlarven — 
Estherien ete. 

8) Ein grosser Tiimpel in General Paz, am Kloster, mit 
einer Branchipusspecies, ferner einem grossen Apus und einigen 
Copepoden. 

%) Laguna Peitiadu. Als solche, mit dem Zusatz chiea 
(kleine), wird ein stindiger Teich bezeiclnet, welcher sich ea. 
1,5 Meilen unterhalb der Stadt am Flussufer hinstreckt. Er ist 
villig von grossen Baiumen (Salix Humboldtiana) beschattet und 
dicht mit Lemna und Wolftia bewachsen. Hier fand ich haupt- 
siichlich verschiedene Amphipoden, Ostracoden ete., einige Wasser- 


kiifer u.s.w. — Abseits davon auf der anderen hiheren Seite 


der Landstrasse, in der Regenzeit jedoch mit der erstgenannten 
Laguna zusammenhiingend, befindet sich ein anderer viel grésserer 
Teich, der eigentlich den Namen .Laguna Peitiadu’ fiihren soll. 
Er ist nicht beschattet und trocknet im Sommer fast ganz ein. 
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Im trisch geschéptten Wasser fand ich nichts Besonderes; im 
Aquarium gehalten entwickelten sich jedoch einige neue Helio- 
zoen, zahlreiche Amében ete. 

10) Bache in der Sierra, fast nur kleine Amphipoden ent 


haltend. 

11) Lésungen von Salzetilorescenzen aus Salzlagunen der 
Provinz. Es entwickelten sich in einer starken Lésung ein 
Branchipode, sowie kKernlose Amében und in absterbenden Spiro- 


gyren andere amdbenartige Wesen. 

12) Zum Schluss erwihne ich noch, dass ich eine Anzahl 
Schmarotzer fand, so Amében ete. im Darmkanal von Kaul- 
quappen; Gregarinen in Kafern und in Blabera, und im Darm 
eines Termiten ein Wesen, das cine mittlere Stellung zwischen 
Flagellaten und Rhizopoden cinnimmt. (Die iiussere Form und 
der Cilienbesatz am spitzen Koérperpol eriunern etwas an Lopho- 
monas Blattarum Stein. oder auch an Trichonympha agilis Leidy.) 

Bis jetzt haben sich meine Untersuchungen hauptsichlich 
auf die Sarcodinen (Rhizopoden und Heliozoen) erstreckt, deren 
Formenreichthum hier ein ganz iiberraschender ist. Weiterhin 
nahm ich die Mastigophoren in Angriff, sodann die eigentlichen 
Infusorien, deren Studium jedoch noch nicht zum Abschluss ge- 
diehen ist, wie auch das Gleiche von den iibrigen Formen héher 
hinaut, den Wiirmern und Krebsthieren gilt. Wenn ich nun mein 
Hauptaugenmerk auf die zuerst genannten, die Sarcodinen, rich- 
tete, so geschah dies vor Allem deshalb, weil gerade von dieser 
Thierklasse nicht allzuviel Arten aus dem Siisswasser sicher be- 
kannt und beschrieben sind. Ist doch ihre Artenzahl kaum viel 
mehr als 150 bis 160.) Ich glaube es daher als einen schiénen 
Ertolg bezeichnen zu kénnen, dass ich hier nicht weniger als 
etwa 110 versehiedene Arten aufgefunden habe, von denen frei- 
lich ein grosser Theil zu den bekannten gehért, mithin als 
kosmopolit anzusprechen ist, wihrend der Rest als neu und 
der argentinischen Fauna eigenthiimlich zu betrachten sein diirfte, 
abgesehen von einer Reihe von Formen, deren sichere Bestim- 
mung mir noch nicht gelang. Namentlich sind es die sonst so 
spirlichen Heliozoen, welche hier viele Vertreter finden, und 
wihrend bis jetzt nur etwa 40 bis 50 Arten bekannt waren, ein- 
schliesslich der des Salzwassers, so konnten hier allein mehr als 


50 festgestellt: werden. 
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Nur mehr nebenbei sind unter den Sporozoen einige Gre- 
garinen behandelt worden, wovon eine, im Mitteldarm von Der- 
mestes vulpinus lebend durch ihren aus Krystallen bestehenden 
Koérperinhalt interessant ist. 

Reich vertreten ist die Klasse der Mastigophoren. Es 
scheint mir aber, dass die meisten der Formen, die mir -bis jetzt 
hegegnet sind, identisch mit den européischen sind, was ich auch 
von den Infusorien behaupten méchte, von denen mir freilich 
his jetzt nur ein geringeres Material zur Verfiigung stand. Ebense 
wenig Kann ich mir schon heute iiber die niederen Wiirmer und 
Crustazeen cin klares Bild machen, da mir die einschligige Lit- 
teratur fehlt und hier zur Beschaffung derselben keine Aussicht 
vorhanden ist!). 

Um nun aus dem Mitgetheilten einen Sehluss zu ziehen, so 
kinnen wir jedoch schon jetzt zu dem Resultat gelangen, dass 
fast alle diejenigen Formen, welche in Europa und Nordamerika 
hiiufig auftreten, auch hier anzutreffen sind, mit grossem Rechte 
also als kosmopolite bezeichnet werden diirfen. Jene Formen, 
welche anderswo selten sind, fehlen hier entweder ganz oder 
sind durch andere, verwandte, vertreten, was sich namentlich 
auf die Heliozoen bezieht. Dann aber werden wir noch einiger 
anderer zu gedenken haben, deren Platz im System sich vor 
der Hand nicht bestimmen lasst. 

Wir wenden uns nun zor Besprechung der einzelnen Ab- 


theilungen und halten uns dabei méglichst an Biitsehli’s Proto- 
zoenwerk *), mit Ausnahme einiger Abiinderungen, die wir uns 
erlauben wollen.  Riicksichtlich der Sareodinen (Rhizopoden im 
weiteren Sinne) sei das Werk Jos. Leidy’s*) zu Grunde = ge- 
legt, das fiir uns von doppeltem Interesse ist, da es ebenfalls 


1) Leider gelang es mir auch nicht, den Vorstand der hiesigen 
Akademie der Wissenschaften davon zu iiberzeugen, dass die An- 
schaffung eines Werkes itiber niedere Thiere nicht mit mehr Kosten 
verbunden sei, als die eines ornithologischen Werkes, welches man 
eigens auf den Wunsch eines Unterbeamten anschaffte. 

2) Dr. H. G. Broun’s Klassen und Ordnungen des Thier-Reichs 
ete. I. Bd. Protozoa von Dr. O. Biitsehli, Professor der Zoologie in 
Heidelberg. ete. — Leipzig und Heidelberg. L880—1889. 

3) Fresh-Water Rhizopods of North America by Joseph Leidy 
M. D. ete. Washington 1879. -—— Ich verdanke dieses Prachtwerk der 
Liebenswiirdigkeit meines Collegen, Dr. Fr. Kurtz. 
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amerikanische Formen behandelt. Da mir, wie ich schon 
angedeutet habe, die einsehligige Litteratur grossentheils febilt, 
so bin ich leider noch nicht in der Lage, die folgenden 
Untersuchungen ausfiihrlicher und mit Abbildungen — veréffent- 
lichen zu kénnen. Wiewohl ich nun hoffe, in meinem Leben 
noch einmal dazu zu gelangen, will ich doch schon jetzt eine 
CUebersicht meiner Resultate geben, obschon dieselbe nur eine 
ganz obertlichliche bleiben muss, 

Um mit der Familie der Amoebaea lobosa zu beginnen, 
sei zunichst bemerkt, dass ich, wenn auch sehr selten, kern- 
lose Amében sicher angetroffen habe, wie ich auch bei der ge- 
wohulich kernhaltigen Amoeba verrucosa, die hiiutig ist, wieder- 
holt grosse und kleine Exemplare ohne Kern sah. Ueberall, wo 
der Kern am lebenden Objekt nicht sofort zu erkennen war, 
brachte ich die Fiirbung zur Anwendung, wobei ich derartig 
vertuhr, dass ich entweder zuerst mit verdiinnter Essigsiiure oder 
mit Alkehol behandelte, und dann, trat der Kern noch nicht her- 
vor, mii Carmin oder Methylgriin oder dergl. farbte. Im Allge- 
meinen aber sei betont, dass ich bei den meisten Rhizopoden 
einen Kern, und zwar gewélnlich in der Einzahl, antrat. Meh- 
rere Kerne waren nur hiiutig bei Amoeba proteus und einer an- 
dern, dieser sehr dihnlichen Amébe. 

In ciner starken Lésung von Salz, das aus einer Saline 
herstammte, entwickelten sich num auf und in einem todten 
Branchipoden sehr kleine amébenartige Kérperchen, welche einige 
lange, verschieden dicke Pseudopodien aussandten, die hie und 


da spindelférmige Anschwellungen zeigten, sich auch wohl gabelig 
theilten, nie aber eine Netzbildung entstehen liessen. Der In- 
halt des Thierchens war ein sehr homogener, matt glinzender, 
und eine Vacuole, die aber keine Contraktionen ausfiihrte. Kern- 
artige Gebilde liessen sich nieht nachweisen (Tafel 1, Fig. 3). 


Immerhin aber sehien es mir, als wenn sich einige kleine Kérn- 
chen besonders stark fiirbten, woraus méglicher Weise der Schluss 
zu zichen ist, sie seien kernartiger Natur oder bestinden aus 
Nuclein. Doeh méchte ich bei dieser Gelegenheit meiner An- 
sicht dahin Ausdruck geben, dass hierbei die Firbbarkeit allein 
doch aueh nicht maassgebend ist, wenn dieselbe nieht dureh an- 
dere mikrochemische Reactionen unterstiitzt wird, die auszutiihren 
sich leider nicht immer Gelegenheit bietet. 
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Eine ihnliche Form fand ich auch im Schlamme des Hospi- 
talteiches, mit dem Unterschiede, dass diese gleichfalls sehr kleine 
Amibe mehrere Vaecuolen fiihrte, die sich abwechselnd kon- 
trahirten. Ferner hat sie eine lange, mehr spindelartige Gestalt 
und ist an jedem Ende in einen Faden ausgezogen, der sich 
langsam bewegt. Auch hier ist kein morphologisches Aequiva- 
lent eines Kernes vorhanden. 

Von den eigentlichen Amében, deren Auflésung in schiirfer 
geschiedene Genera sehr erwiinseht ist, fand ich zunichst eine 
Reihe bekannter Arten. Als erste sei die Amoeba proteus (Leidy) 
genannt, welche hiutig zu sehen ist. Den Kern traf ich zumeist 
blischentérmig, einen grossen rauhen Kérper fiihrend, selten so, 
wie Leidy ihn beschreibt'!), Néehstdem, und wohl ebenso ge- 
mein, ist Amoeba verrucosa, von welcher ich eine grosse Zahl 
von Exemplaren in Teich-, Leitungs-, Brumenwasser u.s. w. an- 
traf. Sie entwickelte sich mit Vorliebe im Aquarium. Ferner 
sei_ aufgefiilrt: Amoeba villosa und Pelomyxa villosa (7), A. limax, 
A. guttula und einige andere noch nicht genauer bestimmte. Von 
sonstigen Formen, die wahrscheinlich neu sein werden, und die 
ich vorliutig bei dem Genus Amoeba belasse, nenne ich eine in 
Blumenintusionen lebende, ausserordentlich hyaline Art, die ausser 
einigen Fremdkérpern héchstens ganz feine, spirliche und wenig 
glinzende, daher schwer sichtbare Kérperchen enthalt. Sie bildet 
fingerformige lange Pseudopodien und besitzt eine langsam ar- 
beitende Vacuole und einen grossen — blischenartigen Kern 
(Tafel I, Fig. 1 wnd 2)*). Eime andere, etwas seltnere Amédbe 
hat eine flache, fast dreieckige Gestalt, oft an einen Kreissektor 
erinnernd. Sie bewegt sich mit der convexen Breitseite nach 
vorn, Wihrend sie an der hinteren Spitze dichtstehende,  halb- 
lange, fingerartige Pseudopodien entwickelt, die fast wie ein 
Biindel Riiben aussehen. Der vordere Theil des Ganzen besteht 
aus vollig hvalinem Eetoplasma (Hyaloplasma), wihrend die hin- 
tere Hiilfte meist eine schaumige Struktur hat, indem sie aus 
zahlreichen vacuolenartigen Fliissigkeitsriiumen besteht, welche 
ihrerseits von Plasmasphaeren tmbiillt sind, in denen kleine glin- 








1) l. «. Tafel | und II. 
2) Vel. Amoeba flava. Gruber, Studien tiber Amoben; Zeit- 





schrift fiir wiss. Zoologie 41, pag. 220. 
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zende Kiigelchen oder Kérnchen eingelagert sind. Auch hier ist 
der Kern ein Blischen mit grossem Kérper. Ausser jenen Va- 
cuolen sieht man noch eine oder zwei andere, sich langsam con- 
trahirende. 

Eine andere Amébe, deren zu gedenken ist, hat eine ge- 
wisse Aehnlichkeit mit A. verrucosa; jedoch ist die umbiillende 
Substanz nicht so scharf hautartig markirt, wie bei dieser. Das 
Thier ist oft mehr oder weniger maulbeertérmig, oft .spritz- 
kuchenartig*, d.h. stets isodiametrisch, rings herwm mit grossen, 
breiten und kurzen, sackartigen Fortsitzen.  lmmer fiihrt es 
grosse, glinzend gelbe Krystalle und eine grosse Vacuole. 

Sehr hiutig beobachtete ich eine sehr grosse Amébe, welche 
in allen Punkten der A. proteus nahe steht. Sie unterscheidet 
sich von dieser nur durch Ausbildung einer miissig dicken, aber 
weichen, biegsamen und dehnbaren Hautschicht, welche, ziemlich 
stark glinzend und an die Cuticula der Gregarinen erinnernd, 
den Kérper allseitig und gleichmiissig umgiebt. Meist ist hier 
ein grosser blaischentérmiger Kern vorhanden: doch kommen auch 
zwei oder vier Kerne vor. Einige Male beobachtete ich den 
Verlaut ciner Kerntheilung, welche in einer direkten Absehniirung 
des Blischens wie des Kernkérpers besteht. 

Recht merkwiirdig erwies sich eine andere, ebenfalls der 
A. proteus nahestehende und nackte Form. Dieselbe zeigte sich 
unter dem Deekglas etwas abgetlacht, fast kreisrund und hatte 
an der kleineren Hiilfte des Umfanges eine eigenthiimliche Zotten- 
bildung in Gestalt kleiner gestielter Kugeln, welche theils  ein- 
zeln, theils zu zweien auf einem kurzen dicken Stiel sassen. 

Ferner sei noch ein leider nur selten beobachtetes amében- 
artiges Wesen erwiihnt. Dasselbe zeigte einen dichten kérnigen 
Inhalt und deutlichen Kern, doch keine Vacuolen. Die Gestalt 
des Ganzen war eine rund-eckige, und an den Ecken wurden 
kurze sackartige Pseudopodien hervorgetrieben. Zeitweilig lag 
das Wesen ruhig da, dann gerieth es in zitternde Bewegung und 


machte plitzlich einen Sprung, um nach einiger Zeit dasselbe 
Spiel zu wiederholen. 


Im Darm hiesiger Anurenlarven fand ich bestindig eine 
kleine Amébe, deren plasmatischer Inhalt fast ganz ,schaumig* 
war, indem er aus zahlreichen Vacuolen bestand. Nur die sackartig 
breiten Pseudopodien waren frei davon und ganz hyalin. 
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Die nichste Amébbe, die erwihnt sein mige, ist wegen der 
Struktur des Plasmas interessant. Sie lebt namentlich im Boden- 
satz des Leitungswassers. Thre Form ist eine mehr oder weniger 
kugelige, wobei nach allen Seiten spirliche, miissig breite und 
kurze Pseudopodien heraustreten, welche am freien Ende theils 
abgeplattet, theils gar eingedriickt erscheinen, so dass sie im 
optischen Schnitt gew6hnlich quadratisch aussehen. Man bemerkt 
meist einige kleinere und eine grosse Vacuole, abwechselnd lang- 
sam wachsend, um sich dann, dem Rande zugeriickt, mit kreis- 
firmigem grossen Riss zn entleeren. Rings um diese Vacuolen 
herum zeigen nun die dem Plasma eingelagerten Kérnchen eine 
genau radiire Anordnung, die sich weit ausdehnend fast durch 
den gesammten Zellkérper erstreckt (Tafel 1, Fig. 4). 

Indem wir hier einige weitere Erscheinungen  iibergehen, 
welche der Gruppe der eigentlichen Amében angehéren, nenne 
ich von anderen Gattungen noch Dactylosphaera, woven etwa 
zwei Arten vorhanden sind, deren eine D. radiosa sein diirfte!), 
Sie ist sehr gemein. 

Wir gelangen nunmehr zu einer Gruppe von geisseltra- 
genden Amében, die ich aber nicht mit Biitsehli zu den Fla- 
gellaten, sondern mit F. E. Schulze*) zu den Amoebea ziihlen 


moéchte. 
In einer noch nicht niher bekannten griinen Anurenlarve 
— wahrscheinlich gehért sie za Hyla pulchella — fand ich ein- 


mal im Enddarm eine grosse Anzahl hichst merkwiirdiger Amében 
von betriichtlicher Grosse. In der Gestalt) gleichen diese wohl 
der A. limax:; doch sind sie mehr gestreckt, etwa walzentférmig, 
vorn und hinten abgerundet, am Gegenpol des Kerns oft zuge- 
spitzt. Am entgegengesetzten Pol, dicht unter dem Rande, aber 
dureh eine schmale Schicht Hyaloplasma davon getrennt, liegt 
der kugelige Blasenkern, den bekannten grossen Kérper  um- 
schliessend. Auf dem, dem abgerundeten Ende der Amébe  zu- 
gewendeten Pole dieser Blase sitzt nun ein kurzer, wimper- 
oder geisselartiger, spitz endender Faden, dessen Liinge kaum 
viel mehr betriigt als der Durchmesser der Kernblasse. Man 


1) Leidy, lc. Tafel TV (Amoeba radiosity). 

2) Rhizopodenstudien V. — Archiv fiir mikroskop. Anatomie 
Bd. XI, pag. 583 ff — Durch die Giite des Verfassers erhielt ich einen 
Sonderabdruck dieser Abhandlung. 
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sieht ihn deutlich die zarte Eetoplasmaschicht durchsetzen und 
ins Freie herausragen, olne dass er aber geisselnde oder tiber- 
haupt schwingende Bewegungen ausfiihrt. Der Kern sammt 
diesem Faden bleibt bei allen Bewegungen des Thieres an der 
selhen Stelle liegen, und nur durch den spiiter za erwilnenden 
heftigen Anprall der Inhaltsmassen gerathen beide Gebilde ins 
Zittern. 

Die Ortsveriinderungen dieser Améibe gesehehen immer vor- 
oder rii¢ckwiirts in der Richtung der Liingsachse, wobei sie oft 
schlingelnde Bewegungen vollfiihrt. Ganz unabhingig davon 
findet nun noch im Innern eine ausserordentlich lebhafte Plasma- 
stromung statt, wie ich sie bei keinem Thiere bis jetzt gesehen 
habe: sie erinnert an den gleichen Vorgang in den Staubfiden- 
haaren der Tradescantia virginica. Das Plasma enthilt zahl- 
reiche, griine oder anders besehaffene Nahrungsbestandtheile. 
Diese schiessen mit grosser Geschwindigkeit in einer centralen 
Siiule dem Kerne zu, theilen sich dicht vor ilm und sehiessen 
hun in einer dusseren Mantelschicht nach dem andern Kérperende 
aurick, um denselben Weg von neuem zu beginnen, ohne irgend 
welche Unterbrechungen, und ganz gleichgiiltig, ob das Thier 
sich vorwiirts, riickwiirts oder gar nicht von der Stelle bewegt. 

Die demniichst zu erwiihnende, geisseltragende Amébe fand 
ich im Teichwasser. Sie ist fast kugelig und kann allseitig 
iInissig lange fingerformige Pseudopodien ausstrecken. Sie ist 
dicht mit griinen Ballen u. dergl. erfiillt. Am = vorderen Ende 
ragt der bekannte Zapfen hervor, cine miissig lange, ruhig wellig 
schwingende Geissel tragend, welehe nicht den Durechmesser des 
Thieres tibertrifft. Dies letztere schwimmt oft frei mit der 
Geissel voran, hilt dann still, kriecht eine Weile améboid und 
schwimmt darauf wohl weiter. Die Geissel sitzt hier nicht auf 
(lem Kern. 

Nummehr haben wir einiger Formen mit langen Geisseln 
zu gvedenken, 

Im Regenwasser, welches einer Tonne enthnommen wurde, 


fand sich eine Abnliche Amébe wie die vorhergehende. Sie voll- 


fiihrte jedoch nur kriechende Bewegungen, das Geisselende hin- 


ten lassend, wo sich ausserdem noch zahlreiche kleine, fast ku 
gelige Zéttehen zeigten, zwischen denen die lange Geissel ihren 


Ursprung nah. 
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Sodann beobachtete ich eine Amibe, ohne Pseudopodien- 
bildung und daher der A. limax fhnelnd, mit) farblosem Inhalt. 
Der bliischenartige Kern liegt auch hier an einem spitzen Ende fh 






und ihm aufsitzend die lange, kaum schwingende Geissel. Die- 











selbe fiihrt, wie auch bei der nachtolgenden Mastigamoeba und | A 
anderen, mehr ziingelnde Bewegungen mit dem freien Ende aus. na 
Dies zeigt sich bei der jetzt zu erwihnenden Art. — Es “i ‘ 
ist dies eine grosse Amébe mit einer deutlichen, aber von dem i 
umgebenden Medium schwer zu unterscheidenden Hiillschicht, 3 
welche eine regelmissige Querstreifung zeigt, als wenn sie von et 
Poren durehsetzt wire. Der kugelige, blischenartige Kern liegt ae 
auch hier immer in der Nihe des Randes und fiihrt gleichtalls : : 4 






eine lange Geissel. Er kann jedoch mit derselben vielfach 





wandern, wobei er aber immer dicht unter der Oberfliiche bleibt. 
Das Thier bildet ausserdem oft nur sackartige Pseudopodien, 
oft auch lange Fiiden ohne die Hiillsehicht, welehe zwar nicht 
durchbrochen wird, sondern sich diinn auszieht. 

Die niichste Form méechte ich zu der von F. E. Schulze 












aufgestellten Gattung Mastigamoeba stellen und nenne sie daher M. 
Schulzei. Zwar hat sie grosse Aehnlichkeit mit M. aspera!), 
doch ist der Kern auch hier blaischentérmig und meist elliptiseh- 












oval, wie ich mich an zahlreichen Exemplaren tiberzeugen konnte. 
Er trigt gewohnlich die lange Geissel. Zuweilen kommen aber 






auch geissellose Individuen vor, die demnach sehr mit der 





Dinamoeba inirabilis Leidy’s*) iibereinstimmen. Es wiirde leider 





zu weit fiihren, auf die Artunterschiede an dieser Stelle im Ein- 





zelnen einzugeben. 
Zum Schluss sei noch eine nackte Amébbe angefiilrt, welche 
mehrere Geisseln fiihren kann, die von verschiedenen Kérper- 






enden entspringen. Hier liegt der Kern jedoch central und 
hat keinen nachweisbaren Zusammenhang mit jenen” Geisseln. 
Diese stehen vielmehr, seien es zwei oder drei, auf besonderem 






Zapten, oft an ganz entgegengesetzten Koérperstellen. 

Von nackten Amében, welche Biitschli als Amoebaea_ reti- 
culosa auffiihrt, deren Pseudopodien also wirkliche Netze bilden, 
fand ich nur eine einzige Art, die ich fiir Biomyxa vagans*) halte. 








1) Rhizopodenstudien V, Lc. 
2) Le. Tafel 6 und 7. 
3) Leidy, Lc. Tafel 47 und 4, 
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Sehr reich hingegen ist die Cordobeser Fauna an bese hal- 
ten Amében (Testacea imperforata), und ich fand die meisten 
Arten, welche auch Leidy von Nord-Amerika auffiihrt. Sie 
alle einzeln autzufiihren, wiirde zu weit fithren: nur auf die hiu- 
fiveren sei daher hingewiesen. 

Als Uebergangsform werde zuniichst eine oder zwei Amodben 
vorausgeschickt, welche von einer losen, biegsamen Sandhiille 
theilweise iiberzogen sind. Als eine sehr gemeine Erscheinung 
sehliesst sich Cochliopodium bilimbosum und C. pellucidum an, 
ferner die Arcellen, Difflugien (pyriformis, constricta ete.), sedann 
Centropyxis, Euglypha, Trinema, Pseudodiftlugia ete., dann etwa 
zwei Gromien wu. s. w. 

Khe ich nunmehr zu den Heliozoa iibergehe, méchte ich 
hemerken, dass ich mich mit der Eintheilung Biitsehli’s nieht 
ganz einverstanden erkliiren kann'). Ich méehte daher alle die 
Formen, welche der Gruppe der Vampyrellen, Nuclearien ete. 
angehéren, aus den Heliozoen ausscheiden und zu einer neuen 
Unterklasse, welche derjenigen der Rhizopoda folgend zwischen 
dieser und der der Heliozoa steht, vereinigen, die etwa den Na- 
men der Helioamoeben zu fiihren hitte. Sie unterscheidet 
sich von den Amében zuniichst dadurch, dass ihre Pseuadopodien 
zumeist diinn sind und spitz enden, dass sie mehr radiiir stehen, 
in der Regel nur aus Hyaloplasma bestehen und bei Ortsverinde- 
rungen des Thieres Keine sichtbare Rolle spielen, wie dies im 
Allgemeinen bei den echten Amodben der Fall ist. Von den 
Heliozoen unierscheiden sie sich durch ihre mehr oder weniger 
unregelmassige Kérpergestalt, welche oft amdboider Verdnde- 
rungen fihig ist, ferner durch die relativ dicke Basis der Strahlen 
und durch den Mangel an jenen glinzenden Kérnchen, welche 
wir stets auf den Strahlen der Heliozoen entlang gleitend finden. 

Von den hierhergehérigen Formen beobachtete ich mehrere 
sehr cigenthiimliche.  Zuniichst sei ein Vampyrella-artiges Wesen 
genannt. Es besteht aus einem grossen kugeligen Centralkérper, 
der als gelbes  Endoplasma seharf von dem hyalineren 


Ectoplasma geschieden ist. Dies umfliesst in diinner Schicht 


1) Vel. Zoolog. Anzeiger Nr. 315, XIL Jahrg. (1889). Morpho 
logische und biologische Studien iihber Nuclearia delicatula Cienk. von 
Alex. Artari. 
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das erstere und bildet allein die langen, spitz endenden, selten 
veriistelten Pseudopodien. Das Endoplasma_ tiihrt eine excen- 
trisch gelegene grosse, langsam pulsirende Vacuole. Ein Kern 
ist wahrscheinlich vorhanden'). 

Sodamn fand ich sehr hiutig in Teich-, Leitungs- und 
Brunnenwasser eine grosse einkernige Nuclearia, die eine derbe, 
stark glinzende Hautschicht zeigt und sich dadurch von den be- 
kannten Arten unterscheidet. Sie vollfiihrt langsame Gestalts- 
veriinderungen und lisst ein hyalineres Ectoplasma wohl erkennen, 
welches die meist langen, spitzen, sich zuweilen gabelnden, aber 
nicht anastomosirenden Pseudopodien bildet. Der Inhalt des 
Endoplasmas ist ein sehr verschiedenartiger, oft schamnig, oft 
dicht mit Stirkekérnern ertiillt, oft Algen ete. enthaltend. Con- 
tractile Vacuolen sind wahrscheinlich nie vorhanden, ein Kern 
‘Bliischen) immer (Tafel 1, Fig. 8 u. 9). 

Eine andere, kleinere, ebenfalls einkernige Art) steht der 
Nuclearia simplex oder delicatula sehr nahe. Sie bleibt stets 
kugelig, und die Strahlen stehen fast genau radicnartig, spitz 
endend. Oft ist dies Thier nackt, oft von einer breiten Hiille 
umgeben, die jedoch nicht unmittelbar sichtbar ist und auch 
durch kein Mittel sichtbar gemacht werden konnte. Man er- 
kennt sie niimlich nur daran, dass zahlreiche Bacillen ete., an 
ihrer diusseren Peripherie kleben bleibend, diese markiren. 

fin Bronnenwasser fand ich sodann eine nahe  stehende 
Form, welche jedoch eine Hiille aus Sandkérnern bildet, aus der 
lie Strahlen hervorbrechen. Diese gabeln sich nicht selten. 

Sehr riithselhatt ist mir bis jetzt noch seimer systemati- 
schen Stellung nach ein bohnen- oder nierentérmiges, von einer 
vlashellen diimmen, aber festen Schale wmgebenes Thierchen, aus 
dessen Nabel ein-, auch zwei diime, lange Fiiden  heraustraten, 
welche sich gleichtalls gabeln konnten. 

Eine andere, sehr hiautige Art ist ebentalls recht merk- 
wiirdig. Es ist dies ein sehr kleines, kugeliges oder elliptisches 
Wesen, wngeben von einer chitinigen, braungelben, aus einzelnen 
Kiigelchen bestehenden Schale, deren optischer Durehschnitt 


1) Vel. K. Mébius, Bruchstiicke einer Rhizopodentauna der 
Kieler Bueht. Tat. 1, Fig. 1, Physikalische Abhandlungen der Kgl. 
Akademie der Wissenschaiten zu Berlin. 1588/89. 
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einem Rosenkranze gleicht. Es waren stets nur ein oder zwei 
sehr lange, ganz diime Fiiden vorhanden, welche anscheinend 
von beliebigen Stellen entsprangen. 

Wir wenden uns nunmehr zu den echten Heliozoen, unter 
welchen wir mithin diejenigen Sarcodinen verstehen wollen, deren 
.Pseudopodien fein, wenig gestaltsveriinderlich und verhiiltniss- 
miissig wenig zur Verschmelzung geneigt, von der Gesammtober- 
fliiche des Kérpers allseitig ausstrahlend*'), in der Regel kleine 
stark glinzende Kérnchen fiihren. Oft sind ftreilich diese Kérn- 
chen so Klein und fein, dass sie nur noch als Uuterbrechungen 
des Strahles erscheinen. 

Sehr gewoélnlich ist im klaren Teichwasser, Leitungswasser 
ete. Actinophrys sol, selten Actinosphaerium Eiehhornii. Von 
cinfacher gebauten Heliozoen fand ich hiiutig ein kleines Wesen, 
welches wohl der Gattung Actinophrys unterzuordnen ist. Es 
ist ein kleiner, rundlicher, nackter Kérper mit miissig  zahl- 
reichen, feinen Strahlen und deutlichem Kern. Eine ihniiche, 
aber griine Form schliesst sich an (Tafel 1, Fig. 7). 

Daun beobachtete ich recht hiufig eine sehr kleine, glinzend 
griine Heliozoe mit so feinen Strahlen, dass man dieselben kaum 
noch sah. Sie enthielt stets nur einen cinzigen griinen Korper, 
von einer Gestalt, wie C. Brandt?) ihn als Zoochlorella  be- 
schrieb. Ob wir es hier mit einer dilnlichen Svmbiose zu than 
haben, bleibe noch dahingestellt, da ich in oder an diesem griinen 


Kérper weder einen Kern, nech eme Vacuole, noch ein Stirke 
korn fand. In dem freien Theil der Heliozoe jedoch liegt ein 


deutlicher Kern (Tafel 1, Fig. 6). 

lm Schlamm der Laguna Peitiadu grande lebt) ferner ein 
schines, fast wie Actinophrys sol aussehendes Sonnenthier. Wiih- 
rend aber bei jenem die Strahlen relativ dick sind, sind sie hier 
fiusserst fein, nadelartig und ganz dicht gedriingt stehend. Die 
glinzenden Kérnehen sind ebenfalls sehr fein. 

Obwohl die systematische Stellung des nachfolgenden Thier- 
chens (Tafel I, Fig. 5) noch eine unsichere ist, so mége es hier 


1 siitschli, Protozoen pag. 2. 

2) Ueber die morphologische und physiologische Bedeutung des 
Chlorophpils bei Thieren. — Arch. fiir Anat. u. Physiologie 1882. — 
Physiol. Abtheil. pag. 125 ff. — Tafel I, Fig. 5. 
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aufgefiihrt werden, da es gleichfalls nackt ist. Es hat) sebr 
grosse Aehnlichkeit mit Diplophrys, so dass ich es zuerst damit 
identificirte. Seme Gestalt ist ebenfalls kugelig bis elliptiseh, 
und es entspringen die Strahlenbiischel an zwei entgegengesetzten 
Punkten. Allein diese Strahlen sind nicht lappig, sondern nadel- 
artig gerade, lang und fem und tragen eben noch sichtbare 
elinzende Kérnehen, wie die anderen Heliozoen. Aus diesem 
Grunde méchte ich dieses Thier den Heliozoen ecinordnen. Merk- 
wiirdig freilich ist, dass die Strahien sich oft dichotomisch theilen 
und segar ganz wie gefiedert sein kénnen. Off) ist nur ein ein- 
zeluer Strahl, oft ein ganzes Biischel vorhanden. Zwei Arten 
sind davon zu unterscheiden. Die eine enthilt einen grossen 
gelben Kérper, also ahnlich wie Diplophrys, welcher aber nicht 
fett-, sondern eiweissartiger Natur ist. Bei der anderen Art  be- 
steht der Inhalt bald aus griinen, bald rothen, braunen ete. Kér- 
nern oder Kugeln. Namentlich bei den gelben Zellen sieht man 
oft eine Zweitheilung, wobei auch die Inhaltskugel in zwei Theile 
zertillt. Stets ist ein Kern vorhanden, sowie zwei kleine, regel- 
indissig pulsirende Vacuolen. 

Zum Beschluss der Aphrothoraca sei noch eine sehr hiiu- 
lige Form genannt, das erste Sonnenthier, welches ich hier iiber- 
haupt sah. Es ist so gress wie eine kleine Actinophrys und 
iihnelt dieser vielfach. Ausser den langen, feimen, kérnchen- 
fiihrenden Strahlen besitzt es nun noch ein Netzwerk nicht kérn- 
chentiihrender Fiiden, welche die Strahlen theils unter sich, theils 
mit der Peripherie des Koérpers verbinden. Sie spielen beim 
Beutemachen eine Rolle. Hier sind mehrere contraktile Vacuolen 
und ein centraler Kern. Verwandt damit ist eine iilmliche, klei- 
nere Form. 

Auch unter dem Chlamydophoren haben wir hierselbst meh- 
rere Vertreter. Von der Gattung Heterophrys findet sich zu- 
niichst eine Form, welche der H. marina sehr nahe stelit. Ausser- 
dem beobachtete ich dfter ein Sonnenthier, welches Aehulichkeit 
mit Astrodisculus hat, aber nicht zu Pompholyxophrys gehdért!). 
Es ist eine der schénsten Erseheinungen, die ich hier gesehen 
habe. Der Kérper ist immer genau kugelig oder elliptisch mit 
glattem, scharfbegrenztem Umriss, welcher seinerseits von einer 


1) Biitsehli, Protozoen, pag. 325. 
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schmalen, gallertig erscheinenden Hiille umgeben ist, die eine 
niissig deutliche Schichtung zeigt und sich vom umgebenden 
Medium nur wenig abhebt. Der Inhalt der Kugel besteht zu- 
meist aus kleinen griinen Algensporen ete., welche bei der Ver- 
dauung die priichtigsten Farbenveriinderungen zeigen, wobei sie 
sich in kleine glinzende runde Kérner auflésen. Oft ist ihre 
Farbe eine priichtig purpurrothe, oft eine braunrothe, goldgelbe 
ues. Ww. Eine contraktile Vacuole fehlt; ein Kern ist jedoch vor- 
handen. Die Strahlen sind fein und spirlich, und es gelingt 
selten, ihre Koéruer zu sehen. 

Ex sehliesst sich hier wieder ein absonderliches Wesen an, 
das vielleicht der Actinomonas mirabilis an die Seite zu stellen 
ist, obgleich es eine Hiille hat und nicht *festgewachsen ist. 
Letztere beiden Umstainde veranlassen mich, es hier einzureihen. 
Es ist kugelig, und die Hiillschicht hat eine dhnliche Beschatfen- 
heit wie bei der vorigen Form, abgesehen davon, dass sie diimner 
ist. Ferner stehen die Strahlen hier sehr dicht und sind noeh 
feimer. An einem Pole der Kugel entspringt nun eine miissig 
lange Geissel, welche kurzwellige Schwingungen macht, ohne da- 
bei das Thier vorwiirts zu treiben, 

Wir lassen nunmehr zwei Formen mit noch zarterer Gallert- 
hiille folgen. Die eine ist ziemlich gross, wiihrend die Hiille 
sehr fein ist. Sie ist auch hier kaum direkt zu sehen und wird 
nur durch die aussen sitzenden Bacterien-Stibehen und anderen 
Fremdkérper deutlich gemacht. Die spéirlichen Strahlen  dureh- 
brechen diese Hiille und tragen deutliche Kérnchen. Die andere 
Form ist sebr viel kleiner und kommt meist in Colonien von 
zwei, vier, sechs oder acht Individuen vor, indem dieselben dicht 


gedriingt liegen und meist zwei zusammen von einer gemein- 
samen Hiille umschlossen sind. Die Colonie hat also eine ober- 
tliichliche Aehnlichkeit mit Mikrogromia socialis. Die Hiille ist 
relativ dick, aber strukturlos und ganz durchsichtig. Jede Zelle 
fiihrt einen oder zwei gelbgriine, glinzende Kérperchen und eine 
Kleine regelmiissig pulsirende Vacuole. Die Strahlen sind frei, 
treten oft biischelférmig aus und kénnen sich veristeln, ohne 


aber Anastomosen zu bilden. 

Sehr reich und mannichtaltig erscheint bier die Fauna der 
besehalten Heliozoen (Chalarothoraca). Von bereits bekann- 
ten fanden sich die Gattungen Pompholyxophrys, Raphidiophrys 
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(awei Arten), Pinacocystis (7), sowie Pinaciophora und Acantho- 
cystis. 

Ausserdem aber beobachtete ich eine Reihe yon Arten, 
welche zwar gewisse Aehnlichkeit mit obigen Gattungen haben, 
andererseits aber doch wieder manche Verschiedenheiten aut- 
weisen. Sie bilden eine ganze Gruppe, welche sich dadurch aus- 
zeichnet, dass sie bald einschichtige, bald mehrschichtige,  theils 
farblose, theils gelb oder briiunlich getiirbte Schalen haben, die 
nun ihrerseits nackt sein, oder feine grade oder gekriimmte Na- 
deln, oft auch kurze Borsten u.s.w. tragen kénnen. Die Schale 
besteht zumeist aus einzelnen, lose gefiigten, halbmondférmig ge- 
kriimmten Plittchen, welche oft leicht abblittern. Die eigent- 
lichen Strahlen sind lang und diim. Ein Kern ist) immer vor- 
handen, die contraktile Vacuole jedoch variabel. Die Nahrungs- 
aufnahme geschieht, indem die Schale sich 6ffuet und die Beute 
ins Innere aufnimuint. 

Von derartig beschattenen Heliozoen werde ich etwa 5 bis 
6 Arten zu unterscheiden haben. 

Es folgen nunmehr mehrere Formen, bei denen die Schale 
aus tangential gelagerten Kieselstibchen besteht, welche theils 
gerade, theils gekriimmt sein kinnen. Darunter ist eine, welche 


mit der von Leidy?!) gemuthmaassten Raphiodophrys — viridis 
grosse Aehnlichkeit hat. Ferner lisst sich oft im Brunnenwasser 
eine grosse Art von kugeliger oder  elliptischer Gestalt finden, 
deren Schale aus dicht gelagerten, ziemlich dicken und langen 


farblosen Stibchen besteht, die alle schwach gebogen erscheinen. 
Die spiirlichen Strahlen tragen zahlreiche dicke Korner. Im 
Innern bemerkt man ferner mehrere contraktile Vacuolen. 

Zum Schluss erwihnen wir noch einige Heliozoen, deren 
Schale aus einzelnen grossen und farblosen Kieselplatten gebildet 
wird. Darunter findet sich eins mit griinem Inhalt. 

Wie in Nordamerika, so ist auch hier von den Desmotho- 
raca die Clathrulina elegans vertreten. Auch einer der Orbuli- 
nella nahestehenden Form haben wir zu gedenken. 

Es lag nicht in meiner Absicht, die Sporozoen eingehender 
zu behandeln. Daher habe ich nur eine kleine Anzahl von Gre- 
garinen aufzuziihlen. Von diesen sei eine grosse bandartige Po- 


1) Le. Tatel 46, Fig. 1 und 2. 
Archiy fiir mikrosk. Anat. Bd. 35 
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lveystide erwihnt, aus dem Mitteldarm von Dermestes vulpinus, 
deren Inhalt zumeist aus starkgliinzenden Krystallen besteht, 
welche dem Kérper bei durchfallendem Licht ein schwiirzliches 
Ansehen geben. Oft sind aber an ihrer Stelle ebenso beschattene 
rundlich-eckige Kérner vorhanden. Das mikrochemische Ver- 
halten dieser Gebilde ist ein recht abweichendes. Nur die Korner 
werden durch Jod charakteristisch gefiirbt, nicht die Krystalle. 
Diese werden durch starke Salpetersiiure chemisch  veriindert 
und in eine Substanz iibergefiihrt, welche in dieser Séure nicht 
oder sehr schwer léslich ist. Nicht nur der Inhalt, sondern auch 
die Cuticula wird durch Speichel bei ca. 42° C. gelist. 

Indem wir nunmehr zu den Mastigophora  gelangen, 
muss ich hier darauf verzichten, auf dieselben genauer einzu- 
gehen, da dies viel zu weit fiihren wiirde. Im Allgemeinen 
kann ich erkliren, dass ich zumeist bekannte Formen antraf, so 
etwa: Oikomonas, Codonoeea, Bicosoeca, Poteriodendron; Monas, 
Dendromonas, Anthophysa, Dinobryon, Uroglena; Coelomonas, 
Euglena, Eutreptia, Ascoglena, Phacus, Astasiopsis (7), Peranema, 
Petalomonas, Astasia, Zygoselmis, Sphenomonas; Bodo, Phyllo- 
mitus, Anisonema; Synura, Chlorogonium, Polytoma, Carteria, 
Phacotus, Gonium, Pandorina, Valvox, Collodictyon, Trichomonas 
und Cryptomonas. 

Aehnlich verhilt es sich mit den Choanoflagellaten. 
Von diesen sind vertreten: Codosiga, Codonocladium, Proto- 
spongia und Salpingeeca. Ausserdem fand ich einige andere, 
noch nicht genauer zu bestimmenden Formen, und unter diesen 
eine, welche einen doppelten Kragen aufweist. Die Nahrungs- 
aufnahme sah ich mehrfach innerhalb des Kragens vor sich 
gehen. 

An dieser Stelle méchte ich noch eine kurze Bemerkung 
iiber einen Bacillus einfiigen, welchen ich oft im Darm_ einer 
Anurenlarve antraf. Derselbe, einzeln oder zu zweien lebend, 
hat eine ganz bedeutende Grisse, indem er etwa 30 bis 50 u 
lang wird, bei einer Breite von ea. 4 bis Su. Nach dem Vor- 
gang von O. Biitschli gelang es mir, einen oder zwei lingliche, 
relativ kleine Kerne nachzuweisen, die oft mehr central, oft mehr 
distal liegen. Sie fiirbten sich mit Carmin und liessen ein tra- 
Jjektorisches Netzwerk erkennen. Aus diesen Kernen gehen nun 
— und das scheint mir werth, besonders hervorgehoben zu 
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werden — die Sporen hervor, indem sich der Inhalt eines jeden 
Kerns allmihlich .verdichtet* und griinlich fiirbt.  Schliesslich 
findet man an Stelle des Kerns eine etwa ebenso grosse und 
ebenso geformte glinzend flaschengriine, wie cine Glasperle aus- 
sehende Spore, wihrend der tibrige Zellinhalt, der zuerst blass- 
griin erschien, in bekannter Weise verblasst. 

Bevor wir jetzt zur Klasse der Infusorien iibergehen, méchte 
ich zuerst eine Trichonymphide anfiihren, und zwar deswegen, 
weil die Stellung dieser Gruppe im System der Protozoen oeh 
eine recht schwankende ist'). Dieselbe lebt in) grosser Menge 
im Darm eines Termiten*), der dem Eutermes inquilinus Fr. 
Mill. ahnelt. Das Vorderende ist zugespitzt und triigt einen 
langwogenden Haarbusch. Von ihm geht ferner ein lingslaufendes 
Leistensystem aus, das sich nach hinten hin entweder verliert 
oder in einen Busch starrer Haare iibergeht. Es ist also cine 
gewisse Aechnlichkeit mit der (angeblichen) Jugendform yon Tri- 
chonympha agilis Leidy*) vorhanden. Der blischenartige Kern 
liegt in der vorderen Hilfte. Die Cuticula enthilt eingelagert 
in ziemlich regelmissiger Anordnung, flach autliegende, kurze. 
stark glinzende Stibchen, woher ihr Rand wie gekerbt aussieht. 

Leider habe ich die nun folgende Unterklasse der Ciliata 
noch nicht dergestalt durcharbeiten kénnen, um ein einiger- 
inaassen umnfassendes Bild davon zu geben. Doeh war ich be- 
reits in der Lage, eine grosse Anzahl schon bekannter, enropiii- 
scher Formen hier anzutreffen. So kann ich nachtolgende Gat- 
tungen anfiihren: Holophrya, Urotricha, Enchelys, Chaenia (7), 
Proredon, Laerymaria, Coleps; Amphileptus, Lionotus, Loxo- 
phyllum, Trachelius, Loxodes, Nassula, Chilodon, Aegyria (7); 
Glaucoma, Colpidium, Uronema, Colpoda, Cinetochilum, Micro- 
thorax, Paramaecium, Pleuronema, Discophrya, Opalina; Nycto- 
therus, Blepharisma, Balantidium, Bursaria, Stentor; Urostyla, 
Stichotricha, Uroleptus, Onyehodromus (7), Pleurotricha, Stylo- 
nychia, Euplotes, Aspidisea; Trichodina, Seyphidia, Vorticella, 
Carchesium, Zoothamniun, Epistylis, Opercularia, Ophrydium und 
Cothurnia. 


1) Biitsehli, Protozoen, pag. 1775. 
2) Zufolge einer Bestimmung, die ich meinem verehrten Collegen 


Prof. Dr. Carl Berg in Montevideo verdanke. 
3) Biitschli, Protozoa, Tafel 76, Fig. 4b. 
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Ausser den etwa 60) schon bekannten Arten beobachtete 
ich ferner einige, die ich vor der Hand noch nicht unterzubringen 
vermag. Darunter findet sich eme Vorticelle, die dicht mit in 
Essigsiiure léslichen Krystallen erfiillt ist; eine andere ilnliche 
Form besitzt eine lebhaft gelbe Cuticula. Von den iibrigen seien 
noch zwei recht riithselhafte Ersecheinungen erwiihnt. Die eine 
betrifft ein miissig grosses, mit der eimen Kérperspitze — fest- 
sitzendes Wesen, bei dew am = entgegengesetzten freien Pol des 
etwa eirunden Kérpers ein Schopf von tentakelartigen langen 
Fiiden herausragt, die nicht wie die Pseudopodien der Rhizo- 
poden eingezogen werden kénnen, dagegen langsam geisselnde 
und sehlingelnde Bewegungen austiihren, etwa wie die Tentakeln 
der Hydra. Das andere Thier ist noch sonderbarer. — Gleich- 
falls festsitzend hat es eine idlmliche Gestalt, ist aber allseitig 
fein bewimpert und ist am freien Ende in zwei dicke, sich plitz- 
lich verjiingende réhrenartige Fortsiitze ausgezogen, die an die 
Saugréhren der Suetorien erinmern. Am Ursprung jeder dieser 
beiden Réhren entspringt damm noch eine kiirzere, halb— seitlich 
abstehende Borste. Der Kern ist deutlich zu sehen, doch keine 
Vacuole. Ich fand diese Form an Lemna sitzend. 

Die Zahl der hier gefundenen Suctorien, um diese nun- 
mehr zu besprechen, ist bis jetzt eine spirliche geblieben. Zu 
verzeichnen habe ich: Sphaerophrya, Endosphaera, Podophrya, 
Acineta und Trichophrva. Dazu_ gesellt sich schliesslich eine 
kugelige, gestielte Acinete, welche sich dadurch auszeichnet, dass 
sie eine feine Wimperung traigt. Diese umzieht einen schmalen 
dreieckigen Spalt, der sich abwechselnd am freien Pole der Kugel 
iffnet und sehliesst. Beim Oeffnen sieht man das Spiel der 
kurzen feinen Wimpern. 

Bei der Aufziihlung der Protozoentauna habe ich es ver- 
inieden, ausser der Bestimmung der Gattungen noch die der 
Species zu geben, da mir bei dem Mangel an Litteratur leicht 
hitten Irrthiimer begegnen kiénnen. Ebenso habe ich es vorge- 
zogen, diejenigen Formen, welche ich fiir neu halte, noeh nicht 


genauer zu beschreiben und mit einem Namen zu belegen. Da 
zum Gliick das prichtige Werk O. Biitsehli’s tiber die Protozoen 
fertig vorliegt, so konnte ich mir keinen besseren Wegweiser 
auf einem so ausgebreiteten Gebiete wiinschen, und wenn diesen 
Untersuchungen ein geringes Verdienst zukommen sollte, so 
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gestehe ich gerne dem Verfasser jenes Werkes einen grossen 
Antheil daran zu. 

Um zum Schluss dem iibrigen Theil unserer Mikrofauna 
einige Worte zu widmen, sei zuniichst bemerkt, dass bis jetzt 
wenigstens von den Spongien und Coelenteraten weder ein 
Siisswasserschwamm, noch eine Hydra zu finden war. Der Mangel 
an seenartigen Wasseransammlungen erklirt wohl das Erstere 
hinlinglich. 

Nur wenige Worte seien hier den Wiirmern gemidmet. - 
Von Bandwiirmern ist Taenia saginata (mediocanellata) als Darm- 
parasit des Menschen ausserordentlich gemeim, seltener T. so- 
lium, da Schweine hier wenig zur Volksnahrung dienen. Andere 
Bandwiirmer, die noch der Bearbeitung barren, fand ich vielfach 
im Darm von Wasservégeln (Totanus melanoleucus, Tringa Bairdi 
ete.). Von Distomeen bemerkte ich ein) Monostomum als Cer- 
carie in einer Planorbis u.s.f. Von Turbellarien fanden sich 
im Teichwasser ete. oft Catenula u. A. Im Allgemeinen sind mir 
aber Planarien und ihnliche Formen selten begegnet, hiiutiger 
dagegen Nematoden. Ascaris lumbricoides ist nicht selten. Im 
Magen der Iguana (Podinema teguixin) fand ich Aseariden in 
grosser Zahl, die denen der Taube iihnlich zu sein schienen. Im 
Enddarm der Blabera Claraziana traf ich oft eine sehr grosse 
Oxyuris an. Ein Gordius gus der Wanderheuschrecke | Acridium 
paranense Burm.) ist bereits von H. Weyhenberg  beschrieben 
worden. Von Anguilluliden lebt eine ganze Reihe im Teich- 
schlamin. 

Die Zahl der hiesigen Rotatorien ist eine sehr bedeutende, 
scheint aber zumeist aus kosmopoliten Arten zu bestehen. So 
fand ich: Floseularia, Lacinularia, Rotifer (sehr gemein), Calli- 
dina, Philodina, Brachionus, Lepadella, Notammata, Asplanchna u. a. 

Aehnlich ist es wohl zum Theil auch mit den Borsten- 
wiirmern. Im Teichschlamm u.s. w. leben mehrere Formen, die 
sich an Tubifex anschliessen. Von Naiden sah ich oft Nais, 
Dero, Aeolosoma (A. quaternarium?) u.a.—- Zum Schluss méchte 
ich noch einen sehr kleinen Wurm erwiilnen, den ich oft be- 
obachtete, ohne ihn svstematisch unterbringen zu kénnen. Er 
ist liinglich, zeigt jedoch keine Segmentirung. Die flache Bauch- 
seite ist mit feinen Wimpern dicht besetzt, wodureh das Thier- 
chen sich schnell vorwirts bewegt. Auf dem Riicken triigt es 
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an der vorderen Hiilfte kiirzere, an der hinteren Hiilfte lingere, 
nach hinten gekriimmte starke, griffelartige, bewegungslose Bor- 
sten, in 6 Reihen. Zwei besonders dicke Griffel ragen nach 
hinten schwanzartig heraus. Von den inneren Organen lasst sich 
ein langgestreckter gerader Darmkanal erkennen, welcher am 
ovalen Pol mit einem dickwandigen Oesophagus beginnt, der 
hierauf zu einem zwiebelférmigen Bulbus anschwillt, um dann 
in den weiteren Mitteldarm iiberzugehen. Der After liegt am 
Kérperende. Bei manchen Exemplaren sieht man sodam noch 
in der hinteren Hiilfte tiber dem Darme ein riesig grosses Ei, 
so dass dadurch der Riicken buckelartig hochgewélbt wird. Im 
Ei erkennt man deutlich den centralen grossen Kern. 

Auch der Besprechung der Crustaceen kinnen— hier nur 
wenige Worte gewidmet werden. 

Von Branchiopoden entwickelten sich einige wenige Indi- 
viduen eines Branchipus-artigen Krebschens in einer starken Salz- 
lisung. Sodann sei Branchipus (Chirecephalus) cervicornis Welt- 
ner!) genannt, den ieh auch im Siisswasser (Klosterteich, Ge- 
neral Paz) antraf. Daselbst sammelte ich ferner einen klemeren 
fihnlichen Branchipus mit gleichfalls bedeutend —entwickelten 
appendices frontales, zugleich mit einem sehr grossen  Apus, 
dessen geringelter langer Hinterleib keine Schwanzklappe_ er- 
kennen liisst. 


7 
Im zweiten Regentiimpel von General Paz fanden sich 


massenhaft Estheria u. a. — Von Cladoceren seien genannt: 
Daphnia, Daphnella u.a., von den sehr zahlreichen Ostracoden : 
Cypris u.s.w., von Copepoden: der gemeine Cyclops. Zum 
Schluss sei noch ciner Reihe von Amphipoden gedacht, die niher 
a behandeln mir leider noch nicht méglich war. 


1) Sitzunes-Bericht der Gesellschaft naturtorsch. Freunde zu 
Berlin, 1890, Nr. 3. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel I. 


Amoeba pellucida n.sp. — Ecto- und Endoplasina hyalin, je- 
doch durch verschiedene Lichtbrechbarkeit untersehieden. 
Letzteres mit gelbgriinlichen z. Th. krystallinischen Koérnchen 
und mehreren Fliissigkeitsvacuolen. — Vergr. 2x B 
ca. 1200. 

Dieselbe Art; fast ganz ohne Inhaltskérnehen, ausser cinem 
griinen Fremdkoérper, einer contraktilen und mehreren = an- 
deren Vacuolen und dem bliischentérmigen Kern, der einen 


kugeligen hohlen (?) Nucleolus birgt. — Vergr. 2 B. 
Protamoeba flava n. sp. — Eine Fliissigkeitsvacuole , kein 


Kern. Kérperobertliche rauh; Pseudopodien z. Th. dichoto- 
misch verzweigt und spindelférmig angeschwollen. — Inhalt 


gleichmniissig schwach gelblich-glinzend. Vergr. 2,« B 
ca. 1500. 
Amoeba cubica n.sp. — Eine grosse contraktile Vacuole, von 


welcher radienartige Koérnchenreihen ausgehen. Kern oval 
init kleinem runden, glinzenden Nucleolus.— Vergr. 2 x B. 
Sarella diplophrys n.g.n.sp. — An zwei entgegengesetzten 
Polen tritt je ein Biischel feiner z. Th. verzweigter Strahlen 
heraus, welche ganz feine Kérnchen tragen. In der Niihe der 
Pole je eine regelmiissig pulsirende Vacuole. Der Inhalt  be- 
steht hier aus glinzenden braunen Koérnern, denen gegeniiber 
der Kern excentrisch liegt. — Vergr. 2'/, x< B. 
Phythelios viridis. n. g. mn. sp. Kleine kugelige Helizoe mit 
scharfem Umriss (Contour) und sehr feinen, langen Strahlen. 
Innen ein grosser, griiner Kérper (Svmbiose?).  Vergr. 
2 = B. 
Kin einfach gebautes, sehr kleines, noch nicht bestimmtes 
Heliozoon, nackt und von etwas rauher, runzeliger Oberfliiche. 
Strahlen miissig zahlreich und mit grossen Kérnchen. Kern 
excentrisch, bliischenférmig. — Mehrere contraktile Vacuolen. 
— Veregr. 3x B ca, 1800. 
Nuclearella variabilis. n.g. n.sp. Ein fast kugeliges Exemplar 
mit allseitig entspringenden, zahlreichen hyalinen Pseudo- 
podien, welche bei a ecingezogen werden. FEinige gabeln 
sich (b). Inhalt mit zahlreichen Fliissigkeitsvacuolen und 
Fremdkérpern (Krystallen ete.).— Vergr. U/, * B e¢a. 900. 
Dieselbe Art. — Hier nur ein spitzer Fortsatz. Haut dick. 
Innen im Endoplasma eine grosse Nahrungsvacuole, welche 
den grossen blischenférmigen Kern halb verdeckt. Vergr. 
1'/, =< B. 
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Nachtrag. 

Das im Texte erwihnte Wiirmchen, dessen systematische 
Stellung mir noch zweifelhaft erschien, steht offenbar in der 
Nihe der Gattung Chaetonotus, unterscheidet sich aber von den 
bekannten Gastrotrichen in wesentlichen Punkten. So ist jedes 
der Furkalfortsitze in einen oberen und einen unteren gespalten. 
Ferner befinden sich auch um die Afteréffnung herum  lebhatt 
schlagende Zilien, welche linger als die der Bauehfliiche sind, 
und sehliesslich bemerkt man an der Mundéffnmg noch zwei 
liingere, unbewegliche feine Zirren, welche, nach vorne gerichtet, 
als Fiihler zu dienen scheinen. Ieh hatte dieselben zuerst tiber- 
sehen. 


D. Vert. 


(Aus dem vergleichend-anatomischen Institut in Dorpat.) 


Epithelreste am Opticus und auf der Retina. 


Von 


Dr. med. Alexander Ucke. 


Hierzu Tate! Il 


Bei den Untersuchungen, die ich behufs Abfassung meiner 
Dissertation anstellte, fand ich Gelegenheit, die Art der Umbil- 
dung des Augenblasenstiels zum Opticus etwas niiher kennen zu 
lernen. Abgesehen von dem noch scheinbar streitigen Punkte, 
aus welchen Elementen die Opticusfasern sich bilden, traten mir 
in der Litteratur zwei Hauptansichten iiber die Umbildung ent- 
gegen, die kurz in Folgendem zusammengefasst werden kénnen. 

Eine Anzahl Autoren nimmt eine Trennung der Conti- 
nuitit der Pigmentlamelle der secundiren Augenblase bei 
ihrem Uebergange in die fiussere resp. dorsale La- 
melle des Augenblasenstiels an, die meist mit dem Auf- 
treten der Nervenfasern und der Obliteration der Stielhihle in 
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Zusammenhang gebracht wird. Nach diesen Forschern geht das 
Gewebe des urspriinglichen Augenblasenstiels vorzugsweise in 
Stiitzgewebe des Nervus opticus auf. 

Andere Forscher suchen die Lamelle des Pigmentblattes 
auch bis in die spitesten Stadien des Embryonallebens, ja 
bis zum ausgewachsenen Zustande auf dem Opticus in continuo 
mit dem Pigmentepithel der Retina. 

W. Miiller (XI, pag. 36) fiihrt fiir Petromyzon die Oblite- 
ration des Lumens der Augenstielhéhle auf eine Vermehrang der 
dasselbe auskleidenden Epithelien zuriick. Durch das Auftreten 
von Fasern wiirde dann der Zusammenhang dieser Epithelien, 
die als Axenstrang noch lingere Zeit erhalten bleiben, mit dem 
Pigmentepithel .unterbrochen*. Der iibrige Augenstiel wird zu 
Stiitzzellen umgewandelt. 

C. K. Hoffmann (VI, pag. 54, VID schliesst fiir Knochen- 
fische und Reptilien a priori, .dass die Continuitét der Pigment- 
lamelle und der dorsalen Wand des Augenblasenstiels erst sehr 
spit unterbrochen wird“ und = zwar erst, wenn der ganze Stiel 
faserig geworden ist. Er stellte fiir Knochentische und spiiter 
fiir Reptilien (VIL) den Modus der Faserbildung so fest, dass sie 
an der ventralen Seite des Opticusquersehnittes zuerst auftreten 
und dann dorsalwiirts an Terrain gewinnen. Diesen Process 
glaubt er auf Grund seiner Untersuchungen an diesen beiden 
Thierklassen fiir alle Wirbelthiere als gleichartig annelmen zu 
kénnen. 

Radwaner dagegen vertritt die Meinung (XII, pag. 55), 
dass Zellen des urspriinglichen Augenblasenstiels sich bis zum 
ausgewachsenen Zustande auf dem Opticus erhalten. Er be- 
schreibt bei Forellenembryonen ,oberhalb und unterhalb der Op- 
ticusfasern je eine zusammenhiingende Lage* Zellen, die mehr 
weniger cubisch geformt sind* und ,gleichsam ein priformirtes 
Gehiuse bilden, in welehem sich die Sehnervenfasern  ent- 
wickelten und in’s Auge hineingelangten*. Diese Zellen kénnte 
man in der ,auskleidenden Membran des rings um den Opticus 
hefindlichen Lymphraumes (Schwalbe, Axel Key und Retzius)* 
wiederfinden. 

Fiir die Reptilien beschreibt ein ebensolches  ,,Gehiuse“ 
Béraneck (IL, pag. 554) und betont, dass es aus Zellen be- 
steht, die dem Ectoderm angehéren: ,Ce west que plus tard 
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quia ces cellules viennent s’en ajouter d'autres appartenant au 
mésoderme.* 

Forster und Balfour (V, pag. 104) sagen vom Hiihnchen, 
dass nach Entwickelung der Nervenfasern im Opticus diese nur 
mit der inneren Wand oder der eigentlichen Retina in Verbin- 
dung stehen. 

In der vergleichenden Embryologie von Balfour (1, pag. 
438) heisst es, dass ,,aller Zusammenhang zwischen der diusseren 
Wand des Augenbechers und dem Sehnery aufgehoben ist, so- 
bald die Fasern auftreten‘. 

Wiedersheim (XV, pag. 412) erwiihnt, dass gleichzeitig 
mit dem Verwachsen der beiden Wandungen der Retina das 
Lumen des Augenblasenstiels sehwindet. 

Lieberkiihn (X) nimmt, wenn ich ihn recht verstehe, 
auch eine Unterbrechung der Continuitit in der fusseren La- 
mella der seeundiren Augenblase an der Uebergangsstelle auf 
den Stiel an. , 

Bergmeister (IIL) hat an Kaninchenembryonen bis zum 
16. Tage ein einschichtiges, aus unpigmentirten Cylinderzellen 
bestehendes Stratum als Fortsetzung des Pigmentepithels auf 
dem Opticus beobachtet, liisst aber die Frage offen, was aus 
diesen Zellen wird. 

Koéllikers Ansicht (VII, pag. 297) geht dahin, dass, nach- 
dem der Augenstiel solide geworden ist, ,auch der Theil des 
Opticus, der bisher mit dem Pigmentblatte vereint war, mit der 
Anlage der Retina sich verbindet, so dass nunmehr der ganze 
Nerv mit der distalen Wand der Augenblase zusammenhingt*. 

Erwiihnen. will ich noch die Angabe von Kubhnt (LX, 
pag. 205), der ,an einer ganzen Reihe yon Priiparaten lings der 
schart begrenzten Innenfliche der Pia optici deutlich ovale Kerne 
in membranartiger Verbindung sah“, sowie von Falchi (LV, 
pag. 94), der die Zellen der proximalen Lamelle sich in die- 
jenigen fortpflanzen lisst, welche zum gréssten Theil das Stiitz- 
gewebe des Nervus opticus bilden*. 

Schwalbe (XIII, pag. 397) glaubt beim Huln an emer 


etwas exeentrisch gelegenen Stelle des Opticusquersehnittes ein 
Rudiment der Stielhéhle gefunden zu haben. 
Besonderes Interesse verdient jedoch, wie ich spiter nach- 


zuweisen versuchen werde, ein Injectionsbefand, den Schwalbe 











Rseiierdine-decme ton 


a dN pnd ato 





Epithelreste am Opticus und auf der Retina. 27 


in seinem Lehrbuch der Anatomie des Auges als ,,merkwiirdig“ 
bezeiclmet (XIV, pag. 111). Es findet némlich bei Injectionen 
unter die Pia optici zuweilen eine Ablésung des Pigment- 
epithels von der Retina und Eindringen der Injectionsmasse 
in diesen der primitiven Augenblasenhéhle — entsprechenden 
Raum statt. 

In meiner Dissertation (XV) stellte ich fest, dass bei Huhn 
und Sehaf ein Uebergreiten der Pigmentirung des fiusseren 
Blattes des Augenbechers auf den Augenblasenstiel stattfindet. 
Zugleich constatirte ich aber, dass dieser Befund nur ein vor- 
iibergehender ist, und dass bei ilteren Embryonen das Pigment, 
wie die Autoren iibereinstimmend mittheilen, am Opticuseintritt 
aufhért. Bei dieser Gelegenheit fand ich 1) dass, wenn auch 
das Pigment aufhirt, das Epithel keineswegs sein Ende 
zuerreichen braucht, sondern sieh auf den Op- 
ticus fortsetzt und 2) dass cin analoger Epithel- 
rest sich in der Excavation der Papille erhalt, der 
von Bergmeister als ,innere Lage von Cylinderzellen* — be- 
schrieben wurde und den ich im weitern kurzweg als ,,Berg- 
meister’ schen Epithelzapfen* bezeichnen werde. 

Wihrend aber Bergmeister nur Kaninchenembryonen 
untersuchte, war ich bemiiht, soweit mein Material es mir er- 
laubte, die ontogenetischen Verhiltnisse mit phylogenetischen Er- 
hebungen zu vergleichen. 

Petromyzon, bei dem ich a priori die Verhiiltnisse am 
einfachsten und klarsten zu finden hoffte, stand mir leider nur 
in sehr alten Exemplaren zu Gebote, so dass ich in Bezug auf 
das Epithel an der Aussenfliche des Opticus die Cyclostomen 
ganz unberiicksichtigt lassen muss. 

Dagegen fand ich an Forellenembryonen die Rad- 
waner schen Angaben voll bestitigt. Zwei Embryonen von 
Trutta fario von etwa 15 mm Linge hatte, ich in Schnittserien von 
‘a. Tu Schnittdicke senkrecht zur Liingsaxe des Objectes zer- 
legt. Es war mir nicht gelungen, den Sehnerv in seiner ganzen 
Linge vom Gehirn bis zum Auge auf einem Schnitt zu treffen, 
doch kam die Sehnittrichtung dieser gewiinschten Ebene sehr 
nahe, so dass man dureh Vergleich weniger Schnitte sich leicht 
ein Bild von den Verhiiltnissen machen konnte. 

Ich erlaube mir in Fig. 1 den Sehnerveneintritt in die Re- 
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tina mit einem Theil des Opticus (Of) bei starker Vergrésserung 
‘Immersion '),,) wiederzugeben, wenngleich das Bild vollkommen 
den bei schwacher Vergrésserung dargestellten Figuren von R ad- 
waner (XII, Figg. 6 u. 7) entspricht. Wir sehen hier den 
Opticus fast ausschliesslich aus Fasern (Of) bestehen; nur wenig 
Kerne (st), die unzweifelhaft dem embryonalen Gewebe des 
Augenblasenstiels entstammen, sind zwischen die Fasern einge- 
lagert, und es scheint mir wahrscheinlich, dass sie zu dem spii- 
teren Stiitzgewebe des Opticus werden. Die ventrale Seite des 
Opticus ist von einer einfachen Lage von Zellen begrenzt (E. v.), 
deren Form man nicht eigentlich genau angeben kann, da_ die 
Zellgrenzen Keineswegs scharf ausgepriigt sind; dass dieselben 
aber epithelialer Natur sind, kénnen wir aus zwei Griinden be- 
haupten: erstens, weil sie sich deutlich, ich méchte sagen aut- 
fallend durch Grésse und Form von den dicht anliegenden me- 
sodermalen Zellen der Anlage der Pia optici unterscheiden, und 
zweitens, weil sie ein ganz continuirliches Stratum vom Gehirn bis 
zum Uebergange ins Pigmentepithel der Retina bilden. An der 
dorsalen Fliche ist ein solches Stratum in dem wiedergegebenen 
Object nicht deutlich, sondern man sieht nur in Zwischenriumen 
Kerne (E. d.), die einer gleichen Lage von Zellen  entsprechen 
kénnten. Dass aber auch an der dorsalen Seite des Opticus die 
Lage continuirlich ist, sieht man an den benachbarten Sehnitten 
desselben Objectes, die die Verhiiltnisse mit evidenter Deutlich- 
keit zeigen. Genau dasselbe konnte ich, wenn méglich, in noch 
grisserer Deutlichkeit, an dem andern Object von Trutta  con- 
statiren, das mir vorlag. 

Weiter sieht man an’s Auge herantretend die Nervenfasern 
sich zusammendringen und bei O durch die Retina in’s Auge treten. 

Gerade dieser Schnitt wurde von mir fiir die Zeichnung 
gewihlt, weil er zeigt, dass auch die andern Flachen des Op- 
ticus ausser der ventralen und dorsalen mit Epithelzellen ausge 
kleidet sind: in der Gegend um den Punkt x finden wir sich 
anschliessend an das ventrale Epithelstratum und an die Zellen 
des Pigmentepithels einen Haufen Zellen; es ist dies die seit- 
liche Wandung des Sehnerven, die dadurch in dieser Weise in 


die Erscheinung tritt, dass der Opticus etwas schriig und flach 


getroffen ist, wobei die erwiihnte Zellgruppe die Fasern theil- 
weise deckt. 








Epithelreste am Opticus und aut der Retina. 29 


Nach dem Gesagten scheint es mir keinem Zweifel zu 
unterliegen, dass wir bei Salmo ein ,Gehiiuse* von Epithelzellen 
haben, in welchem die Nervenfasern vom Gehirn zur Retina ver- 
lauten. Wie lange sich dies ,,Gehiiuse* erhilt und was aus ihm 
im Laute der weiteren Entwickelung wird, muss yorliutig der 
weiteren Forschung anheimgestellt werden. Erwahnen muss ich 
jedoch einen Befund an denselben Objecten von Trutta, der uns 
zum Sehluss der Arbeit auf einen gewissen Zusammenhang zwi- 
schen diesem ,,Gehiuse* und dem Bergmeisterschen Epithel- 
zapfen leiten wird. 

Verfolgen wir die Nerventasern des Opticus bei ihrem 
Durchtritt durch die Retina in’s Innere des Auges, so sehen wir 
dieselben sich in zwei Lagen auseinanderbiegen und an der 
lnnenfliiche der Retina nach beiden Seiten hinlaufen. Bei die- 
sem Auseinanderbiegen kommt ein kleiner Trichter zu Stande, 
der der physiologischen Excavation der Papille entspricht und 
hier yon einer Lage von Zellen ausgefiillt war, die der Lage- 
rung nach dem Bergmeister’schen Zapfen bei Séugethieren 
entsprechen wiirden, 

Ich konnte an beiden mir vorliegenden Exemplaren von 
Salmo constatiren, dass diese Zellen ihrem Aussehen nach voll- 
kommen den Epithelzellen, wie sie am Sehnery und auch in der 
Retina vorlagen, glichen. Wohl zu unterscheiden sind sie je- 
dech auch vou den mesodermalen Zellen, die hier im Trichter 
mit der Arteria centralis resp. hvaloidea in den Glaskérperraum 
eintreten. 

Der Character des erwiihnten Epithels, das von Ber g- 
meister bei Siéugethieren als ein eylindrisches beschrieben wird, 
war in meinen Priparaten nicht genau festzustellen, da das 
epitheliale Gewebe iiberhaupt hier noch embryonale Charactere 
bewahrt hatte und man daher auf eine Bestimmung der Zell- 
grenzen verzichten muss. Was die Ausdehnung betrifft, so war 
es auf die Trichtergegend beschrankt und war nicht auf die Re- 
tina weiter zu verfolgen. 

Die Amphibien (Axolotl, Frosch, Triton) haben einen so 
ungemein diimnen Opticus, dass die Feststellung eines ,,Gehiiuses* 
um denselben, wie ich mich iiberzeugen musste, sehr schwer 
fillt. In dieser Hinsicht erwiesen sich meine Priiparate als nicht 
iiberzeugend, weshalb ich von ihnen ganz absehe; allein in Bezug 
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auf den Bergmeister schen Zapfen boten sie eimen interessan- 
ten Befund Ein Triton taeniatus von 24mm Linge war in 
eine Serie yon Querschnitten zerlegt. An der Eintrittsstelle des 
Selnerven in die Netzhaut war folgendes Verhalten zu beob- 
achten. Man sieht auf den beziiglichen Schnitten die Fasern 
des Sehnerven durch die schon zum Theil differenzirten Schichten 
der Retina durchtreten und etwas unter dem Niveau der inneren 
Netzhautoberflache sich in zwei Biindel spalten, die nach beiden 
Seiten hin an die Oberfliche der Retina gelangen und auf ihr 
weiterzichen. Auch hier kommt der Trichter zu Stande, der an- 
gefiillt ist von einem Haufen von Zellen, die sich dureh nichts von 
den Zellen der Retina selbst unterscheiden. Ich glaube daher auch 
hier fiir ihre epitheliale Natur einstehen zu kémen und bereeh- 
tigt zu sein, die Analogie der Befunde fiir Fische, Amphibien 
und Siugethiere festgestellt zu haben, um so mehr, als es mir 
gelang, auch bei einer Larve von Rana fusca von 20 mm Liinge 
die epitheliale Auskleidung des Trichters zu constatiren. 

Kehre ich zu der Frage des Epithelnachweises auf dem 
Opticus zuriick, so méchte ich im Anschluss an die Angaben von 
Forster und Balfour und Schwalbe hier an der Hand meiner 
Priparate fiir das Hiihnchen den Modus des Auftretens yon Fa- 
sern im Augenblasenstiel als den gleichen hinstellen, wie ihn C. 
K. Hoffmann tiir Knochentische und Reptilien festgestellt hat. 

An einem Hithnchenembryo von 119 Stunden fand ich 
auf einem Schnitt der Serie den Augenblasenstiel in seiner ganzen 
Liinge getroffen; die dorsale Wand des Stiels bestand aus eylin- 
drischen Epithelzellen, die in continuirlicher Lage in’s Pigment- 
epithel tibergingen (das letztere war noch nicht in ganzer Aus- 
dehnung pigmentirt, sondern der an den Augenstiel grenzende 
Theil pigmentfrei); ventralwiirts von dieser Epithellage war ein 
spaltformiger Hohlraum zu beobachten, die Stielhéhle, die mit 
der primitiven Augenblasenhéhle communicirte und ventral von 
einer zweiten Lage Epithelzellen begrenzt wurde. An diese 
schloss sich ein Strang von Fasern, die an ihrer ventralen Seite 
einen zweiten Epithelbelag aufwiesen; dieser stand wiederum mit 
der Pigmentlamelle der Retina in Zusammenhang, wiihrend der 
central gelegene Epithelstrang zusammen mit den Fasern zur 


inneren Lamelle der secundiiren Augenblase, zur eigentlichen 
Retina zu verfolgen war. Dieser Schnitt war offenbar nahe an 
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die Axe des Augenblasenstiels, aber nicht in die von mir in 
meiner Dissertation aufgestellte Nullmeridianebene!) gefallen, son- 
dern stand zu derselben unter einem spitzen Winkel, den ich als 
kleiner als einen halben rechten taxire. 

Aus der Beschreibung des Bildes mit Hinzuziechung dieser 
Orientirung scheint mir hervorzugehen, dass die Faserbildung 
auch beim Hiihnchen an der ventralen Seite des Augenstiels be- 
ginnt und dorsalwiirts sich verbreitet; dabei wird jedoch auch 
die Stielhéhle mit dem sie auskleidenden Epithel allméahlich dor- 
sulwiirts gedriingt, wobei die dorsale Lamelle einschichtig wird, 
die ventrale Begrenzung der Hoihle durch die Zunahme der Fa- 
sern dieselbe Verdiinnung bis auf eine Schicht erfiihrt. 

Bei diesem Process bleibt aber stets auch ventral von den 
auftretenden Fasern eine einschichtige Lage Epithel erhalten — 
das ,,Gehiuse* ist vollstindig. 

In diesem Stadium waren Fasern im Verlauf des ganzen 
Augenstiels sichtbar. 

Eine Stufe weiter ist das Priiparat, dessen Schnittserie die 
Fig. 2 entnommen ist. 

Es ist dies dasselbe Object) von 134 Stunden (Hiihnehen) 
und derselbe Schnitt, der bereits eine Beschreibung in meiner 
Dissertation gefunden hat, weil er ein Uebergreifen des Pigments 
auf den Opticus aufweist (Fig.2, 2). Hier interessirt uns der 
Umstand, dass der Augenstiel schon ganz faserig geworden ist; 
zwischen den Fasern findet sich allerdings noch eine grosse Zahl 
Zellkerne, die dem Gewebe des Augenstiels entstammen. Ein- 
gefasst sind jedoch die Sehnervenfasern von beiden Seiten von 
emer einschichtigen Lage cylindrischer Epithelzellen, die vom 
Pigmentepithel bis an’s Gehirn zu verfolgen sind (Fig. 2, Ed. 
u. Ev.). 

Ein geringer Rest der Stielhéhle ist bei Sh noch erhalten, 
der jedoch bei einer giinstiger ausgefallenen Schnittrichtung etwas 
grésser zu erwarten wiire. Uns geniigt es zu constatiren, dass die 
Stielhéhle ganz an die dorsale Seite des Opticus gedriingt ist. 

Weiter sehen wir auch an diesem Sehnitt an der Durch- 


1) Als Nullmeridianebene bezeichne ich beim Embryo eine Ebene, 
die durch die Axe des Augenblasenstiels und die Mitte der Augen- 
blasenspalte bestimmt ist. 
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trittsstelle der Sehnerventasern durch die Retina dieselben sich 
in zwei Biindel spalten und einen Trichter bilden. Dieser Trichter 
ist auch hier von Zellen ausgefiillt, die vollkommen den ectoder- 
malen Zellen der Retina gleichen, auch ist von Blut oder Blut- 
gefiissen in der Gegend nichts wahrzunehmen. 

Die Continuitét des Epithels der diusseren Lamelle der 
secundiiren Augenblase konnte ich auch an einem Hiihncehen 
embrve von 150 Stunden beobachten. 

Bei Siugethieren kam ich zu einem Resultat dank einem 
Priiparat, das seine Darstellung in der Fig. 3 gefunden hat. Es 
stammt die Schnittserie von einem Schafembryo von etwa 25 mm 
Linge; in dem abgebildeten Schnitt ist der Opticus in) ganzer 
Linge vom Auge bis zum Gehirn getroften. Die Schnittrichtung 
in Bezug auf den Kopt des Embryo entspricht ungetiihr Quer- 
schnitten, in Bezug auf das Auge und den Augenstiel nicht genau 
der Nullmeridianebene, wenn es noch erlaubt ist, diese Bezeich- 
nung auf einen so weit entwickelten Augenstiel resp. Opticus 
anzuwenden. 

Einen Schnitt weiter sieht man niimlich einen Mesoderm- 
zapten you der ventralen Seite her dicht am Auge in den Op- 
ticus eindringen, diesen und die Retina in leichtem Bogen durch- 
setzen und zur Arteria hyaloidea gelangen: hier ist also die 
Rinne des Opticus getroffen. Die andere Linie fiir die Bestim- 
mung der Ebene, die Axe des Augenblasenstiels resp. Opticus 
liegt, wie ich gleich zeigen werde, in dem Sehnitt, der in Fig. 5 
wiedergegeben ist. 

Fig. 5 stellt den Opticus und einen Theil der Retina dar. 
Die obere Seite der Figur entspricht der dorsalen des Embryo. 
Da sehen wir das Pigmentepithel bis an den Opticus, aus stark 


pigmentirten cubischen Zellen bestehend, reichen; von hier zieht 
sich eine Reihe von Zellen, an’s Pigmentepithel sich wmittelbar 
anschliessend, eine kurze Strecke weit lings dem dorsalen Rande 


der Opticusfasermassen; dann aber biegt diese Zellreihe, indem 
sie zweischichtig wird (Sh), in leichtem Bogen in die Substanz des 
Opticus ein und ist bis etwa zur halben Liinge des letzteren zu ver- 
folven, wo wir die Zellen etwas unregelmiissig angeordnet finden. 
Ausserdem findet sich von der Stelle an, wo dieser Zapften in’s 
Fasergewebe eindringt, eine zweite einschichtige Lage von Zellen, 
die lings dem dorsalen Rande des Opticus hinzieht (E. d.). Beide 
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Zellstriinge kann ich nicht wnohin, fiir ectodermalen Ursprangs, 
also echte Epithelicn anzuseben. 

leh glaube aber auch nicht fehl zu gehen, wenn ich be- 
haupte, dass der erwiihnte Epithelzapfen der Rest der triih- 
embryonalen Stielhéhle ist und zwar spricht dafiir auch der Um- 
‘stand, dass er ziemlich genau in der Nullmeridianebene des Stieles 
sich tindet. 

Da der Opticus die Andeutung einer Spiralwindung aut- 
Weist, so ist natiirlich diese Ebene nicht genau aufrecht zu er- 
halten, allein aus cinem Vergleich mit den nebenliegenden Schnitten 
der Serie ist dies zium mindesten sehr wahrscheinlich gemacht, 
indem es sich ergibt, dass dies der mittelste aller den Opticus 
aufweisenden Schuitte ist. 

Eine andere Frage ist aber, wie es kommt, dass die Stiel- 
héhle hier se nahe an die dorsale Seite des Opticus zu liegen 
komt, und ob das nicht gegen meme Auffassung dieses Ge- 
bildes als StielhGhle spricht? Mir erscheint im Gegentheil diese 
Lagerung wieder mit Aufrechterhaltung der Theorie der Faser- 
bildung von ©. K. Hoffmann als ganz natiirlich. Treten die 
Fasern zuerst ventral aut, verbreiten sie sich dann dorsalwiirts, 
so wird, vorausgesetzt, dass in der dorsalen Wand des Stiels 
keine Fasern auttreten, die Stielhéhle oder das sie auskleidende 
eimschichtige Epithel dorsalwirts gedriingt und kommt zuletzt 
dicht unter dem Epithel zu liegen, welches cen Opticus an der 
dlorsalen Seite deckt. 

Eine derartige Auffassung scheint mir keinerlei Thatsachen 
zu widersprechen, sondern im Gegentheil durch die Priiparate 
vom Hiilmehen, die ich voerhin beschrieb, eine Bestitigung zu 
finden, so dass ich geneigt bin, den Modus fiir alle Wirbelthiere 
als den gleichen mit geringen Abweichungen anzunehmen. 

Auf der Fig. 5 ist die die dorsale Fliiche des Optieus 
deckende Epithellage nicht unanfechtbar deutlich ausgepriigt. Teh 
uss gestehen, dass die Constatirung dieses Continuums von 
Zellen an so alten Embryonen keineswegs leicht ist; daher habe 
ich, wn mich Tiuschungen nicht hinzugeben, nur selehe Pri- 
parate in den Kreis meiner Betrachtungen gezogen, die die Ver- 
hiltnisse vollkommen deutlich zeigen. Zum Zwecke des Nach- 
weises, dass diese Zelllage wirklich vorhanden, soll die Fig. 4 
dienen, die einem Object von derselben Liinge und Behandlungs- 


Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 3s 3 
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weise, wie das vorige, entlehnt ist. Der Opticus ist hier stumpt 
abgeschnitten. An der dorsalen Seite sieht man bei Ed das 
Epithel von der Pigmentlamelle ausgehen und, weil der Sehnitt 
den Opticus tlach getroffen hat, scheinbar continuirlich in’s Me- 
soderm iibergehen. Die Continuitét der Epithellage auf Retina 
und Opticus an ihrer dorsalen Fliche ist aber aus diesen beiden— 
Figuren ersichtlich. Dieselben zeigen aber auch die Epithelaus- 
Kleidung des Trichters der Papille, die Bergmeister als Cy- 
linderepithel bei Kaninchen beobachtet hat. Bei Durchmuste- 
rung der Serien lisst sich der Verlaut der Centralgefiisse durch 
Sehnerv und Retina feststellen, wobei es sich herausstellt, dass 
sie in denselben Trichter zu liegen kommen. Nun ist in meinen 
Priiparaten der cylindrisch-epitheliale Character der Auskleidung 
des Trichters keineswegs so deutlich ausgepriigt, wie Berg- 
meister ihn beschreibt und wiirde mir daher die Entscheidung 
schwer fallen, ob ich diese Zellen zum ectodermalen Gewebe des 
Augenblasenstiels nehmen, oder sie vou dem mit den Blutgefiissen 
eingedrungenen Mesoderm ableiten soll. Allein hier, glaube ich, 
tritt die Phylogenie in ihre Rechte; was wir bei Fischen, Am- 
phibien und Vigeln deutlich wahrgenommen haben, sollten wir 
aueh bei Siiugethieren erwarten, zumal wenn uns die Angabe 
eines Autors vorliegt, der die Dinge deutlich gesehen hat. 

Am Schlusse meiner Beobachtungen méchte ich kurz zu 
sammenfassen, was mir aus denselben herverzugehen scheint, und 
awar: 1) dass auf der Opticusoberfliche lange Zeit 
sich cine Epithelauskleidung erhailt (Gehiuse 
Radwaner), 2) dass der Trichter der Papille eine 
gleiche Epithelauskleidung lingere Zeit behalt, 
3) dass die Hiéhle des Augenblasenstiels dorsal- 
wiirts verdraingt wird. 

An dies anschliessend méechte ich fiir den Modus der Um- 
hildung des Augenblasenstiels zum Opticus eine Theorie auf- 
stellen, die theilweise schon von C.K. Hoffmann, Radwaner, 
Birakeck und Bergmeister ausgesprochen ist. 

Mir scheint es am wahrscheinlichsten, dass die Faserbil- 
dung im Augenblasenstiel an seiner ventralen Fliche 


auftritt, jedoch nicht in der diussersten an’s Mesoderm dicht an- 
grenzenden Epithelzellenlage, sondern tiefer im Gewebe des Stiels 
mit Einschaltung eines einsechichtigen Epithels zwi- 
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schen Fasern und Mesoderm. Indem die Faserbildung dann 
dorsalwiirts und auch nach beiden Seiten an Umfang gewinnt, 
komint das zu Stande, was Radwaner als Faserbildung 
im .priformirten Gehiuse* bezeichnet, zugleich aber wird 
die von einem Epithel ausgekleidete Stielhéhle dorsalwirts 
verdringt. Hier nun erscheint es mir im Hinblick auf 
Schwalbes ,merkwiirdige Injectionsergebuisse’ (1. ¢.)  wahr- 
scheinlich, dass irgend eine Art Verschmelzung mit dem sub- 
pialen LY mphraum zu Stande kommt, der es uns verstiind- 
lich macht, warum bei Injectionen unter die Pia cine Ablésung 
des Pigmentepithels von der Retina stattfindet. Wo wir zuletzt 
wn ausgewachsenen Opticus den Rest der Stielhéhle zu suchen 
haben, dariiber méchte ich noch keme Vermuthungen aussprechen. 
Fiir die Radwaner’sche Ansicht jedoch, dass wir in der ,,aus- 
kleidenden Membran des rings um den Optieus — befindlichen 
Lymphraumes (Schwalbe, Axel Key und Retzius)* das ,prii- 
formirte Gehiiuse’ wiedertinden, glaube ich eine kleme Stiitze 
geliefert zu haben. 

Fiihren wir nun diese Theorie consequent durch, so miissen 
wir auch in der Rinne des Augenustiels eine Epithel- 
auskleidung der Fasern erwarten und wo wir sie deut- 
lich wiedertinden und mit Sicherheit nachweisen kénnen, ist der 
Trichter der Papille. Bergmeister hat den Befund zuerst 
hei Kaninchenembryonen beschrieben, mir gelang es, seine Angaben 
durch Erhebungen bei Trutta, Triton, Rana, Hulm und Schat zu 
bestiitigen. 

Allein ich gehe noch einen Schritt weiter: ich postulire 
auch auf der imersten Lage der Retina, die ja nichst der limi- 
tans interna die Faserschicht ist, eine Epithellage. Hier non 
lassen uns unsere hochentwickelten Wirbelthiere im Stich. Nur 
eines scheint einen so primitiven Bau aufzuweisen, dass es viel- 
leicht im Sinne des Gesagten verwerthet werden kénnte. Es ist 
dies Ammocoetes. Hier finden wir die Fasersehicht nicht zu 
innerst von allen andern Schichten, sondern ihr sitzt ein zwei- 
schichtiges Epithel auf, wie ich es an zwei Exemplaren zu 
beobachten Gelegenheit hatte und wie es auch von W. Miiller 
beschrieben wird. In der Weiterentwickelung ist dies Epithel 
offenbar verloren gegangen, so dass man bei den Embryonen der 
anderen Wirbelthiere den Rest nur noch als Bergmeister- 
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schen Epithelzapfen in dem Trichter der Papilla  nervi optici 
findet. 
Die Belege fiir die vorliegende Arbeit sind den Sammlungen 






des vergleichend-anatomischen Instituts einverleibt. 
Zum Schluss sei es mir gestattet, Herrn Prof. Dr. D. Bar- 







furth fiir die mir mit Rath und That erwiesene Unterstiitzung 






auch an diesem Ort meinen besten Dank auszusprechen. 
Dorpat, im Miirz 1891. 











Nachdem die vorliegende Arbeit schon druckfertig war, er- 
schien im Mirzheft des anatomischen Anzeigers (VIL. Jahrgang, 
1891, 6, pag. 155) eine Publikation von Froriep: ,,.Ceber die Ent- 






wickelung des Selnerven*, wo dieser Autor die W. Miiller’sche 






Theorie der Faserentwickelung im Opticus von der Retina in’s 





Gehirn als richtig nachweist. Einerseits stimmen seine schemati- 






schen Abbildungen (von einem Torpedoembryo) mit meiner Ansicht, 





dass die Stielhéhle dorsalwiirts verdriingt wird, iiberein, denn diese 









ist tiberall excentrisch verlagert gezeichnet, andererseits steht da- 





mit auch im Einklang die Theorie des Hereinwachsens der Fa- 





sern aus der Retina. Es ist danach ganz natiirlich, dass dorsal 






von der Stielhéhle im Augenstiel keine Fasern auftreten. 





Ich glaube deshalb, dass meine Befunde mit denen Foriep's 





in gutem Einklang stehen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel U1. 


Fig. 1 ist der Schnittserie cines in Picrinschwetelsiure  fixirten 


und init alkoholischem Boraxearmin in toto gefiirbten Forellenembryo 
enthnommen. Gezeichnet mit einem Abbe ’schen Zeichenapparat. Ver- 


grésserung 500: 1 (homogene Immersion ‘49, Oc. Il, Zeiss). 


Der Sehnery bei seinem Eintritt in die Retina. 


Abkiirzungen: R Retina. 

Pe Pigmentepithel. 

Ch Anlage der Chorioidea. 

Kd Epithel an der dorsalen Seite des Opticus. 

Pi Anlage der Pia. 

St == Kerne des Augenstiels, die zu Stiitzzellen des 
Opticus werden, 

Of = Opticusfasern. 

0 Eintritt der Opticusfasern in die Retina 
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S8 Alexander Ucke: Epithelreste am Opticus und auf der Retina. 


Epithel an der ventralen Seite des Opticus. 
flach getroffenes Epithel der seitlichen Wand des 
Opticus. 


Fig. 2 ist ein Schnitt von einem 134 Stunden alten Hiithnehen, 
das in Picrmsehwetelsiiure fixirt und im Schnitt mit Himatoxyvlin nach 
Kleinenberg tingirt wurde. Vergrésserung 50:1. Querschnitt durch 
den Kopf. Beide Sehnerven mit ihrem Eintritt in die Netzhaut ve 
troffen. 

Abkiirzungen ausser den vorher erwiihnten: 
Zh Zwischenhirn. 
Ss Schlundbucht, der vorderste Theil. 
Ch. d. Chorda dorsalis. 
C.0. die beiden Carotiden. 
B Bergmeister’s Epithelzapfen. 
s Grenze des Pigmentes auf dem Augenblasenstiel (beschriebeu X\ 
pag. 20). 
Sh Stichhohle. 


Fig. 3.) Schafembryo von etwa 251m Liinge. Carminfirbune. 
Querschnitt durch den Kopt. Der Sehneryv in ganzer Liinge bis zum 


Gehirn. Bezeichnungen wie vorhin. 


Fig. 4. Schatembryo von etwa 25mm Linge. Carminfiirbung. 
Querschnitt durch den Kopt. Der Sehnery stwupf abgeschnitten. Die 
Continuitiit des Epithels an der dorsalen Seite (E.d.) mit dem Pigment 
epithel. Bei A.h. die Arteria hyaloidea, deren Durehtritt dureh den 
Sehnerv auf dem vorhergehenden Schnitt derselben Serie zu sehen war. 


Aus dem vergleichend-anatomischen Institut in Dorpat. 


Ueber Zellbriicken glatter Muskelfasern. 


Nach einem Vortrage in der anatomischen Section des X. Internationalen 


Congresses in Berlin 1890.) 
Von 
D. Barfarth. 


Hierzu Tafel II. 


Bei einer zufilligen Durchmusterung feiner Liingsschnitte 
vom Diinndarm der Katze fielen mir an den quergeschnittenen 
Ringmuskelfasern cigenthiimliche zahnartige Vorspriinge auf, die 
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eine grosse Aehnlichkeit mit den durch Max Schultze!) wu A. 
bekannt gewordenen .Stacheln und Riffen* hatten. Die genauere 
Untersuchung ergab, dass es sich in der That um .Zellbriicken*, 
wie ich sie mit Flemming?) kurz nenne, handelte. 

Solche Zellbriicken an = glatten Muskelfasern bei Siuge- 
thieren hat zuerst Kultsehitzky*) in der Muscularis externa 
des Hundedarmes gefunden. Spiiter beschrich Busachi*) abhn- 
liche Bildungen in hypertrophischen Muskelfasern des Kaninchen- 
darms nach kiinstlicher Stenose. Ich selber fand = sie bei der 
Katze in der diussern Muskelsehicht des Magens, in der Lings- 
und Ringmuskulatur) am Duodenum, Diinndarm und Dickdarm, 
ganz vor kurzem auch beim Mensehen in der Lings- und Ring- 
muskulatur der Flexura sigmoidea. Letzteres Priiparat ver- 
danke ich einer Operation des Herrn Geheimrath Prof. Dr. 
Koénig in Gottingen: es wurde ganz frisch von Herrn Assistenz- 
arzt Dr. Maass in Flemming’ scher Mischung fixirt und mir 
freundlichst iiberlassen. 

Was die Methode der Untersuchung anbetrifft, so 
habe ich stets die Darmstiicke unter miissigem Drucke  injicirt 
und sie dann in dieselbe Fixirungsfliissigkeit, die zur Injection 
verwandt wurde, gelegt. Als die besten Fixirungsmittel ergaben 
sich Chromessigsiure nach Flemming, Chromsiure ('), °/,), 
und Palladiumehloriir. Weniger geeignet erwies sich Osmium- 
chromessigsiiure; ungeeignet war Alkohol, Miiller’ sche  Fliissig- 
keit, Pikrinschwetelsiiure; auch mit Sublimat (mach Heiden- 
hain) und gesittigter wiisseriger Pikrinsiiurelésung habe ich 
keine giinstigen Resultate erzielt. Die Fiarbung geschieht am 
besten mit Borax-Carmin allein; will man die Kerne stairker 
hervorheben, so kann man noch nachtriglich mit Hiamatoxylin 
fiirben. Eosin, Vesuvin ete. firben die Kittsubstanz so stark, 


1)MaxSchultze, Die Stachel- und Riffzellen der tiefen Schichten 
der Epidermis, dicker Pflasterepithelien und der Epithelialkrebse. Vir- 
chow’s Archiv, 30. Bd., 1864, pag. 260 ff. 
2) W. Flemming, Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung. Leipzig 
1882, pag’. 52. 
3) Kultsehitzky, Ueber die Art der Verbindung der glatten 
Muskelfasern mit einander. Biologisches Centralbl., VIL Bd., pag. 572 ff 
4) Busachi, Ueber die Neubildung von glattem Muskelgewebe. 
Ziegler und Nauwerck, Beitriige zur path. Anat. und zur ally. 
Pathol. LV. Bd., 188s. 
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dass man von den Zellbriicken nur in besonders giinstigen Fallen 
etwas sicht. 

Zur Demonstration der Zellbriicken ist’ ferner erforderlich, 
dass «lie Sehnitte richtig angefertigt sind. Sehnitte, die dieker 
sind als Su, kann man im allgemeinen ohne Schaden fiir dic 
Wissenschatt entfernen. Noch wichtiger ist, dass die Schnitt 
richtung genau senkrecht auf die Liingsaxe der Muskel 
fasern fillt. Da die Muskelleisten sehr niedrig sind, kommen sie 
nicht zu Gesicht, wenn der Schnitt nicht genau quer, sondern 
sehrig fallt. Fiir skeptische Anfinger will ich noch bemerken. 
dass man diese Bildungen nur bei scharter Einstellung des Be 
leuchtungs-Apparates (Abbe) und der Trisblende und bei voller 
Beleuchtung (weisse Wolke) zu sehen ptlegt. 

Ueber die Anorduung und den femeren Bau der Muskel 
briicken bemerke ich folgendes: 

Die Muskelfasern erscheinen auf Quersclnitten als polygonale, 
runde oder ovale, diunklere oder hellere Felder, zwischen denen tiberall 
veringe Abstinde, Intercellularriiume, auttreten. Diese Zwischen- 
riiume werden tiberbriickt durch schmale und medrige Fortsiitze der 
Muskelsubstanz, welehe die Muskelfasern mit einander verbinden. 
Die Zellbriicken finden sich an siimimtlichen Querselnitten der 
Muskelfasern, tiberziehen dieselben also in ihrem ganzen Verlaut. 
Kultschitzky bezeichnet sie als kleine protoplasmatische 
Briieckchen*, Busaehi halt sie fiir) sehr zarte Flimmerhaare. 
die sich mit gleichartigen Gebilden der benachbarten Elemente 
verbinden und so Flimmerriiume bilden*. Nach meiner Ansicht 
hestehen sie aus niedrigen Leisten, die in ziemlicher Ausdeh- 
nung die Obertliche der Muskelfasern iiberzichen. Zu dieser Ansicht 
fiihrt mich die Untersuchung feimer Liingsschnitte. Waren die 
Zellbriicken Flimmerhaare, so miisste bei geeigneter Einstellung 
die Obertliiche der Muskelfasern fein punktirt erscheinen. Man 
sieht aber thatsiichlich nur feine, etwas unregelmissig ver- 
laufende Lingslinien, die ich als optischen Ausdruck der 
Muskelleisten auffasse. Ob ftreilich diese Leisten der Lings- 


streifung entsprechen, die yon vielen Forschern an den glatten 


Muskelfasern gesehen wurde, muss ich dahingestellt sein lassen. 
Kolliker sagt z B.: .Noch will ich bemerken, dass die Faser 
1) Kélliker, Beitriige zur Kenntniss der glatten Muskeln. Zeit 


schrift tf. wiss. Zool. 1. Bd., pag. 48 ff (pag. 52). 
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zellen der Gedirme nicht selten eine undeutliche Lingsstreifung 
zeigen und mit und ohne Zusatz von Essigsiiure oft den Ansechein 
darbieten, als ob sie aus einer Hille und einem bald mehr ho- 
mogenen, bald mehr streifigen Inhalt bestinden.* Hier wird 
die Streifung offenbar nieht an die Oberfliche der Faser, 
sondern unter die .problematisches (pag. 49) Hiille verlegt. 
Schwalbe!) besehreibt die Obertliche isolirter glatter Muskel- 
fusern aus der Harnblase des Hundes als fein gestrichelt” 
pag. 402 und 406, Erklirung der Abbildungen: Fig. 2 und 5 
und gibt auch eine entsprechende Zeichnung davon (Tafel NXTY, 
Fig, 2ue Dd. Nach Sehwatlbe existirt zwischen contractiler 
Substanz und Kittsubstanz keine besondere, dem Sareo- 
lemma vergleichbare Membran (pag. 402). Dem ent- 
sprechend verlegt Schwalbe die Strichelung in die fiusserste 
Schicht der contractilen Substanz und sieht an der. Peripherie 
optischer Querschnitte der Fasern w.cinen Kranz dunkler 
Punkte, offenbar die optischen Querscehnitte der 
feinen Striehelehen*. Sehwatlbe lisst unentschieden, 
was die letzteren bedeuten: es ist aber nach meiner Ansicht 
wohl méglich, dass es sich um dieselben Gebilde handelt, die 
ich oben beschrieben habe. 

Eine Liingsstreifung erwihnt feraer J. Arnold*), olme 
liber ihre Bedeutung etwas auszusagen. Dagegen beziehen sich 
die Aeusserungen von Margo®), G.Wagner') und Koélliker?) 
offenbar auf eine fibrilliire Struetur der glatten Muskelfaser, 
die auch von Ranvier") ua. angenommen wird. 


1) Schwalbe, Beitriige zur Keuutatte der glatten Muskelfasern. 
Dieses Archiv, 4. Bd., pag. 892 ff. 

2) J. Arnold, Gewebe der organischen Muskeln.  Stricker’s 
Handbuch der Lehre von den Geweben pag. 157 ff (pag. 158). 

3) Margo, Neue Untersuchungen tiber die Entwickelung, das 
Wachsthum, die Neubildung und den feineren Bau der Muskelfasern. 
Denkschriften der kaiserl. Akad. der Wiss., 20. Bd. Wien, 1862. 

1G. Ro. Wagener, Ueber die Muskelfaser der Evertebraten. 
Hier sind auch die Fibrillen der glatten Muskelfasern von Siitugethieren 
Kaninchenmagen) erwihnt und @vezeichnet. Tafel V, Fig. 24. Miiller’s 
Archiv, 18653. 

5) Kélliker, Handbuch der Gewebelehre. 6. Auth IS889, pag. 156, 
Fie. 97 (Muskelzellen des Vas deferens des Menschen). 

6) Ranvier, Traité technique Whistelogie, pag. 524. 
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Ueber abnliche Bildungen (Liingsstreifung, Fibrillen) bei 
Wirbellosen finden sich Angaben bei J. vy. Holst"), Ley- 
dig*), Eberth®, Schneider*), G.R. Wagener®), Engel 
mann®), Cori?) wa. Auf dieselben hier genauer einzugehen 
ist nicht meine Absicht. Nur auf eine besonders interessante 
Beobachtung Leydig’ s*) muss ich aufmerksam machen. Ley 
dig sagt von den Muskelfasern der Hirudineen: .Hiutig, bei 
unversehrt bleibender Spindelform, verbinden sich die neben- 
cinander herzichenden Muskeln von Stelle zu Stelle durch zarte 
Querbriieken, und auf soleche sind wohl auch die uns oft 
begegnenden Zaecken des Randes der Faserzellen zu beziehen: 
es sind Reste der abgerissenen Verbindungsbalken* (pag. 127). 
Solche Querbriicken zeichnet Leydig Tafel IV, Fig. 69 an Mus 
kelfasern von Aulocostomum nigrescens. Bei aller Verschieden- 
heit im einzelnen wird man mit mir die Ueberzeugung § ge- 
winnen, dass es sich hier um dieselben Bildungen handelt, 
die oben in Bezug auf die glatten Muskelfasern der Siiuger be- 
sprochen wurden. 

Man kénnte nun vermuthen, dass die erwihnten Muskel- 
leisten den von anderen Autoren beschriebenen Fibrillen ent- 
spriichen, da ja letztere auch ganz besonders in der Peripherie 
(der contractilen Substanz der Rindenschicht zum Unter- 
schied von der Marksubstanz nach Schwalbe) sich finden. 
Diese Vermuthung ist aber nicht haltbar, da die Untersuchung 


guter Querschnitte mit Immersion (Leitz, ' ,, Immersion, Ocul. 3) 


1) J. von Holst, De structura museculorum in genere annula- 
torum musculis ete. Dissertation. Dorpat, 1846 (Fig. 1 u. 2). 

2) Leydig, Zur Anatomie von Piscicola geometrica ete. Zeit- 
schritt fiir wiss. Zool. 1. Bd., pag. 103 ff (pag. 108). Dann besonders: 
Zelle und Gewebe. Bonn, 1886, pag. 124 ff. 

3) Eberth, Beitriige zur Anatomie und Physiologie des Tricho- 
cephalus dispar. Zeitschr. fiir wiss. Zool. 10. Bd., pag. 233 ff. (pag. 243; 
Tatel XVII, Fig. 14). 

$f) A. Schneider, Ueber die Muskeln und Nerven der Nema- 
toden. Miiller’s Archiv, 1860, pag. 224 (pag. 227, Tafel V, Fig. 9). 

5) G. R. Wagener, a. a. O. 

6) Engelmann, Contractilitiit und Doppelbrechung. Pfliiger’s 
Archiv, XL. Bd., pag. 482 ff. 

7) Cori, Untersuchungen tiber die Anatomie und Histologie der 
Gattung Phoronis. Zeitsehr. fiir wiss. Zool. 51. Bd., pag. 480 ff. (pag. 511). 

8) Leydig, Zelle und Gewebe, pag. 127. 
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ganz deutlich zeigt, dass zahnartige Vorspriinge der 
Fasern sich mit benachbarten entsprechenden Einrichtungen ver- 
binden. Von Fibrillen ist hier niehts zu sehen. 

Auch den Gedanken an eine auffallend  regelmiissige 
Schrumpfung in Folge mangelhatter Fixirung muss ich a 
limine abweisen. 

Die Muskelleisten finden sich am sehénsten an denjenigen 
Stellen, die der Einwirkung der Fixirungsfliissig- 
keitam leichtesten zuginglich waren, also in der 
Liingsmuskulatur und den periphersten Theilen der Ringmusku- 
latur. Sie sind aber auch gerade an Querschnitten solcher Fa- 
sern sehr schén erhalten, die dureh Contraction den Zu 
sammenhang mit benachbarten Faserntheilweise 
verloren haben (Tatel IL, Fig. 2 u. 3). 

Es tragt sich nun, wie sich die Zellbriicken zu der Kitt- 
substanz verhalten, die von den meisten Forschern zwischen 
den Muskelfasern gefunden wurde. So sagt ganz neuerdings 
noch Gruenhagen'): .Zu den characteristischen Merkmalen 
des glatten Muskelgewebes gehért die Kittsubstanz, welche die 
einzelnen Elemente desselben, die Muskelzellen, unter eimander 
verklebt.- Kultschitzky ist dagegen der Ansicht, dass die 
einzeinen Zellen der glatten Muskulatur nicht dureh eine Kitt- 
substanz, sondern eben .dureh kleine protoplasmatische Briick- 
chen mit emander verbunden sind‘. Ich hoffe durch meine 
nachfolgend mitzutheilenden Beobachtungen einen Beitrag zur 
Lisung dieser Differenz liefern zu kénnen. 

Ieh untersuchte den Diinndarm eines nur 5 Tage alten 
Kiitzchens, der in derselhen Weise fixirt war, wie der Darm der 
friiher erwiihnten Katze. Im Magen war noch geronnene Milch 
enthalten, die Chylusgefiisse waren deutlich, die Peristaltik leb- 
hatt. Die Muskulatur war schwach entwickelt. Zwischen den 
Muskelfasern war die Kittsubstanz sehr deutlich durch ibren 
Glanz, aber Zellbriicken und -liicken waren nicht 
vorhanden. 

Eine erwachsene Katze wurde 4! , Stunden nach der letzten 
Fiitterung getidtet. Im Magen tanden sich nur geringe Speise- 


1) Gruenhagen, Ueber die Muskulatur und die Bruch’ sche 
Membran der Iris. Anatomischer Anzeiger, 3. Bd., pag. 27. 
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reste, das Duodenum war fast leer, schlaff, erst beim Anschneiden 
trat wieder Peristaltik cin. Bei der Untersuchung des Duode- 
nums fand sich zwischen den Muskelfasern eine sehr gut ent- 
wickelte Kittsubstanz, aber Zellbriieken waren. selbst 
hei bester Beleuchtung mit starker Vergrésserung (Leitz Obj. 7, 
Oc. 3), die sonst die Zellbriicken deutlich zeigt, nicht zu sehen. 

Ferner untersuchte ich Duodenum und Diinndarm einer 
Katze, die 24 Stunden gehungert hatte. Die mikroskopische 
Besichtigung ergab, dass die Zellbriicken sehwach entwickelt 
und nur an einzelnen Stellen zu sehen waren; da 
eeven war die Kittsubstanz deutlich. 

lech habe dann mehrere Katzen (4) etwa 2—3 Stunden 
nach der letzten Fiitterung untersucht und bei diesen die Zell- 
briicken deutlich, die Kittsubstanz wenig oder 
gar nicht gesehen. 

leh ziehe aus diesen Beobachtungen den Schluss, dass bei 
der Katze je nach Umstiinden, die vor allen Dingen vom phy- 
siologisehen Zustand des Darmes abhiingig sind, die 
Kittsubstanz in dem Maasse stirker entwickelt 
ist, als die Zellbriicken deutlich werden und um. 
gekelhrt. 

Es fragt sich nun ferner, ob eme, wenn auch sehr spiirliche, 
Kittsubstanz zwischen den Zellbriicken und -liicken nachweisbar 
bleibt. Diese Frage ist wegen der Kleinheit dieser Bildungen 
sehr schwer zu entscheiden. Dass in den Zellliicken Reste der 
Kittsubstanz vorhanden sind, glaube ich aus einem leichten Glanz 
der Rénder schliessen zu diirfen; dass sie aber zwischen je zwei 
Intercellularbriicken, gewissermaassen als Kitt) zwischen den 


Spitzen'), vorhanden ist, muss ich nach Untersuchung mit meinen 


hesten optischen Hiilfsmittehn verneinen®). Demgemiiss  erkliire 
ich mir die Arehitectonik der Zellbriicken und -liicken  folgen- 
dermaassen: An der Oberfliche (dem Rindentheil, 


1) Der Ausdruck .spitze* bezieht sich auf Querschnitte der 
Muskelfasern; in Wirklichkeit handelt es sich, wie oben hervorgehoben 
wurde, um Leisten. 

2) Auch Flemming (a.a.Q. pag. 56) kam zu diesem Resultate. 
Kr sah an den grossen und deutlichen Briicken bei Salamandern 
keine differente Stelle in der Mitte, sondern sie erschienen als 
directe Verbindungen zwischen der beiderseitigen Zellsubstanz 
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Eetoplasma) der Muskelspindeln erheben sich 
langgestreckte niedrige Leisten, die mit ent- 
sprechenden Bildungen anstossender Muskel- 
fasern direct zusammenstossen; zwischen ihnen 
liegen langgestreckte anastomosirende Inter- 
cellularriume, die ein vielfach verzweigtes Ca- 
nhalsystem darstellen. Die Kittsubstanz zwischen 
den Muskelfasern ist sehr reducirt und kleidet 
in diinner Schicht die Intereellularginge aus. 

Hier ist wohl der Ort fiir einige Bemerkungen iiber die 
physiologisehe Bedeutung der Muskelbriicken und ihres 
Canalsystems. Wenn schon die fritheren Angaben iiber die Ab- 
hingigkeit dieser Bildungen von der Verdaunng schliessen liessen, 
dass es sich hier un Lymphbahnen handelt, so wird diese 
Anschauung noch mehr gestiitzt durch einen Vergleich mit an- 
deren alnlichen Einrichtungen, wie sie in den geschichteten Epi- 
thelien yorkommen. 

Als Max Sehultze die Stacheln und Riffe an den Epi- 
thelzellen der tieferen Schichten des Stratum mucosum in der 
Epidermis entdeckte, glaubte er, dass dieselben mit den Spitzen 
oder Riffen in ecinander griffen und so die benachbarten Zellen 
fest mit einander verbiinden, .wie zwei mif den Borsten in ein- 
ander gepresste Biirsten* (pag. 260). Bizzozero sprach da- 
gegen die Ansicht aus, dass die Stacheln und Riffe vielmehr aut 
einander sissen, so dass zwischen ihnen cine Liicke entstinde. 
Aehnlich fiusserten) sich Ranvier, Flemming, Heitz- 
mann, Levdig, Pfitzner, Carriére, Mitrophanow, 
Preiss u.a.! Dass letztere Ansicht die richtige ist, ergibt 
sich erstens aus der Thatsache. dass es Klein, Retzius und 
Henle jr.*), der unter Merkel’ s Leitung arbeitete, gelang, 
interstitielle Injectionen in die Intercellularriume zu machen. 


1) Die Litteratur findet man bei Flemming (1. ¢.), bei Pfitzner 
(Die Epidermis der Amphibien, Morphol. Jahrbuch, 6. Bd., pag. 484), 
bei Levdig (Lc. pag. 110) und Mitrophanow (Zeitschritt fiir wiss. 
Zool. 41. Bd., pag. 302). 

2) A. Henle, Das plasmatische Canalsystem des Stratum mu- 
cosum. Nachrichten von der kénighl Gesellschatt der Wissensch. zu 
Gottingen, IS87, Nr. 14.) Referat in W. Krause’s Jahresbericht der 
Histologie Jahresbericht der gesammten Medicin, 1887, Bd. 1) pag. 49. 
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Zweitens haben die Untersuchungen von Leydig, Flemming, 
Pfitzner und Mitrophanow an_ niederen Wirbelthieren 
mit Sicherheit ergeben, dass zwischen den Epithelzellen der 
Epidermis dieser Thiere oft autfallend grosse, manchmal selir 
unregelmiissig geformte  Intercellularriiume iit  entsprechenden 
Zelibriicken bestehen. Mitrophanow fand in den Réumen 
sogar Leukocyten und Pigmentzellen. 

Hilt man mit diesen Thatsachen meine Beobachtungen zu- 
sammen, dass die Zellbriicken bei lebhafter Thitigkeit 
des Darmes am deutlichsten sind, se wird man wohl 
das richtige tretfen, wenn man die Liicken zwischen den glatten 
Muskelfasern fiir Intercellularriitume halt, die dazu bestimmt sind, 
der Lymphe sehnellen Zu- und Abfluss zu ermig- 
liehen. Datiir sprechen noch einige Beobachtungen, die ich 
bei weiteren Untersuchungen iiber das Vorkommen der. Zell- 
briicken in den glatten Muskelfasern machte. Im Darm von 
Ratten und Miiusen, dessen Muscularis bekanntlich sehr diinn 
ist, fand ich keine Muskelbriicken. In der Muskulatur des 
Uterus, der Blase und der Aorta der Katze habe ich sie eben- 
falls vergeblich gesucht. In diesen Organen sind die Muskel- 
bindel von Bindegewebe reichlich durcehsetzt, die 
leichte Cireulation der Lymphe ist also gesichert (von Reck- 
linghausen, His). Andererseits ist die Muscularis erwach- 
sener Raubthiere (Hund wid Katze) ausserordentlich dick!) und 


die Muskelfasern sind so dicht an einander gelagert, dass man 


nur spéirlich Stringe von Bindegewebe, wenige Gefiisse, Ca- 
pillaren, Nerven ete. findet. Hier stésst die Circulation der 
Lymphe auf ahnliche Schwierigkeiten, wie in den geschichteten 
Epithelien, und deshalb sind als besondere Einrichtungen  dafiir 
die Intercellulargiinge vorhanden. Aus diesem Grunde sehe ich 
in den Zellbriicken und -liicken der glatten Muskulatur eine 
funetionelle Anpassung, die das Bediirfniss geschatfen hat. 

Wenn es also nach dem jetzigen Stande unserer Kennt- 
nisse als sicher gelten kann, dass die Intercellulargainge 


1) Freilich folgt nun daraus nicht, dass tiberall da, wo grosse 
Mengen von Muskelfasern zusammengedriingt liegen, auch Intercellilar- 
viinge vorhanden sein miissen. Ich habe z. B. den Muskelmagen eines 
Enterich vergeblich auf diesen Punkt hin untersucht. 
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zur Cireulation der Lymphe dienen, so kann man die weitere 
Frage aufwerten, ob nicht auch die Zellbriicken an sich, 


also die Protoplasmaverbindungen benachbarter Zellen, eine be- 
stimmte Funetion haben. Diese Frage hingt mit der weiter- 
gehenden, dfter ventilirten Frage zusammen, ob nicht tiberhaupt 
simmtliche Zellen des Organismus unter ecinander 
verbunden sind. Durch diese Eimrichtung wiirde die bei 
der fortgesetzten Theilung der Eizelle und ihrer Entwickelung 
zum =Organismus verloren gegangene Individualitiét wieder 
hergestellt, aus dem .Zellenstaat* wiirde wieder ein Individuun. 
Solche Anschauungen finden wir besonders bei den Botanikern. 
Fiir den Botaniker Sachs ist jede Pflanze im Grunde ein ein- 
ziger zusammenhiingender Protoplasmakérper.  Niigeli machte 
bei Darlegung seiner Theorie des Idioplasmas die Aimnahme, 
dass iiberall im Pflanzenkérper die Zellen durch feine Striinge 
in Verbindung stehen. Wiahrend diese Meinungen lediglich der 
Speculation angehéren, machten Bornet, Tang], Strasburger, 
Gardiner, Hillhouse, Russow, Schmitz, Hicks und Ter- 
letzki') directe Beobachtungen itiber die pflanzlichen Zell- 
briicken, und Terletzki, wie auch Russow kamen aut Grund 
ihrer Untersuchungen zu der Ueberzeugung, dass wenigstens im 
cambialen Zustande das Protoplasma siimmtlicher Zellen im Zu- 
summenhang stelit. 

In Bezug aut thierisehe Objecte sprach sich schon Rei- 
chert*®) fiir eine  Continuitét™ der Gebilde des gewihnlichen 
Bindegewebes unter sich und auch mit anderen Geweben des 
Koérpers aus. Wihrend Reichert gerade beim Nervensystem 
Halt machte (pag. 102), wies Pfliiger*®) den directen Zusam- 
menhang der Epithelien der Speicheldriisen mit den Secretions- 
nerven nach und vertrat mit grosser Energie die Lehre, dass 


1) Ich entnehme diese Angaben einem <Aufsatz von Klebs: 
Ueber die neuern Forschungen betreffs der Protoplasmaverbindungeu 
benachbarter Zellen. (Botanische Zeitung, 1884). 

2) Reichert, Bemerkungen zur vergleichenden Naturtorschung 
im Allgemeinen und vergleichende Beobachtungen itiber das Binde- 
vewebe und die verwandten Gebilde. Dorpat, 184). 

3) Prliiger, Ueber die Nervenendigungen in den Speichel- 
driisen. Centralblatt ttir die med. Wiss., 1865.) Die Endigungen der 
Absonderungsnerven in den Speicheldriisen. Bonn, 1866, 
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48 D. Barfurth: 





iiberhaupt zwischen Nervenfaser und ihrem Endapparat (Driisen, 
Epithelien, Muskeln) Continuitit bestele. 

Neuerdings hat Pfliiger'; in einem geistvollen Vortrage 
diesen Gegenstand wieder beriihrt. Er macht daraut autmerk 
sam, dass die Zellbriicken im thierischen Kérper oft als selir 
lange und diimme Fiiden (Nerven) auftreten. Alles was wesent 
lich zum Nervensysteme gehért, wie gewisse Theile der Sinnes- 
organe, des Gehirns und Riickenmarks, der Muskeln,  vielleicht 
aller Driisen und elektrischen Organe bilden cin einziges System 
vieler Millionen Zellen, die dureh Faden mit eimander zusam- 
menhingen* (pag. 9). .Abgesehen von diesen ein isolirtes Da 
sein fiihrenden) Zellen (Blutkérperchen, Epidermisschiippchen 
bleibt es beim thierischen Koérper traglich, ob die vielen Milliar- 
den Zellen, welche ihn zusammensetzen, nicht doch nur aus ein 
oder hdchstens zwei Systemen von Zellen bestehen, die alle witer 
einander stetig durch oft sehr femme und sehwer nachweisbare 
Briicken zusammenhingen* (pag. 9). Ptliiger hebt weiterhin 
herver, dass eine grosse Zahl von Lebenserscheinungen, welche 
sich nicht bless auf dem Gebiete des Nervensystems abspielen, 





] Ptliiger, Die allgemeinen Lebenserscheinungen. Reetorats 
rede. Bonn, 1889 Wie man sich in phvsiologischer Beziehung 
den Zusammenhang der Nervenectemente vorstellen kann, hat Pfliiger 
schon frither erértert: Es hat also gar keine principielle Schwierig 
keit sich zu denken, dass im lebenden Organismus die Polyinerisirung 
in infinitum vorschreitet, so dass grosse schwere Massen entstehen, die 

abeesehen von den in wiisseriger Loésung betindlichen nicht orga 
nisirten niihrenden Molektilen faktisch nur cin einziges chemisches 
Kiweissmolekii! euthalten. Vielleicht besteht das ganze Nervensystem 
init allen wirksainen Theilen aus einem einzigen solchen chemischen 
Riesenmolekiil.* Ueber die physiologische Verbrennung in den 
lebendigen Organismen. Ptliiger’s Archiv, 10. Bd., pag. 251 ff. (pag. 307). 
Ueber den morphologischen Zusammenhang zwischen Nerven 
elementen und zugehoérigen Driisenzellen dusserte sich Pflii- 
ever nveuerdings in folvcnder Weise: .Da .. . die verschiedenen Zellen 
des Alveolus vielleicht durch Commissuren zu cinem einheitlichen Organ 
verbunden sind, wie ja auch die elektrische Platte, cin virtuelles Mul 
tiplum vieler Zellen, nur eine Nervenfaser bet Malacopterurus erbiilt, 
so kann cine Faser fiir einen ganzen Alveolus geniigen, obschon sie 
scheinbar nur zu einer Speichelzelle geht.” Zusammenstellung der 
Ergebnisse und Erérterung der Prinzipien der Zeugung. Ptliiger’s 


Archiv, Bd. 32, pag. 542 ff. (pag. 555, Anmerkuny). 
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sondern auch das Wachsthum betreffen, sich nur von diesem Ge- 
sichtspunkte aus begreifen lassen. 

Vom Standpunkte des Mikroskopikers aus hat bekauntlich 
Heitzmann') den Gedanken einer allgemeinen Verbindung der 
Zellen im Organismus am entschiedensten ausgesprochen. — Er 
sagt. 4. B.: ,Jedes Gewebe ist eine Zellencolonie™ (pag. 136). 
Der Thierkérper als Ganzes ist ein Protoplasmaklumpen* (pag. 
156). Dass alle Gewebs-Elemente des Thierkérpers  iiberhaupt 
~Stachelzellen*, alle Kerne ,Stachelkerne* und alle Kernkérper- 
chen .Stachelkernkérperchen* sind, geht aus den Schilderungen 
olmedies hervor* (pag. 135). Diese weitgehende Verallgemeine- 
rung wird von Flemming?) und Kélliker*) nach meiner An- 
sicht mit Recht bekémpft. Denn wenn ich auch iiberzeugt bin, 
dass Pfliigers physiologisches Postulat  schliesslich durch die 
mikroskopische Untersuchung in irgend einer Weise Bestitigung 
finden wird, so hat doch Heitzmann fiir seine Behauptungen 
keine zureichenden Beweise geliefert. Und ferner ist es, wie 
meine Beobachtungen beweisen, durchaus nicht néthig, dass die 
postulirte Verbindung immer die Form von .Stacheln*  besitzt, 
wie Heitzmann so stark betont. Die Natur hat mehr Mittel 
zur Erreichung ihrer Ziele, als wir ahnen kénnen, und das wird 
sich auch wohl wieder in diesem Falle bewahrheiten. Denn, 
dass wir mit unseren heutigen I[iilfsmitteln noch sehr viele Zell- 
verbindungen finden werden, kann jetzt schon als sicher gelten. 
Ausser den schon bekannten Verbindungen erwaihut Kélliker*) 
solche von gewissen Muskelzellen der Insekten, vom Epithel der 
Graaf’ schen Follikel des Barsches, von den Elementen niederer 
Thiere (Spongien), Heidenhain®) von den basalen Theilen der 
Epithelzellen des Diinndarms, Flemming, Retzius®) und Pa- 


1) Heitzmann, Mikroskopische Morphologie des Thierkérpers 
im gesunden und kranken Zustande. Wien, 1883. 

2) Flemming, a.a.O. pag. 14, 58 ete. 

5) Kélliker, Handbuch der Gewebelehre. 1. Bd. Leipzig, 1889, 
pag. 8, 9. 

4) Kélliker, a.a.O. pag. 9. 

5) Heidenhain, Beitriige zur Histologie und Physiologie der 
Diinndarmschleimhaut. Supplement zum 45. Bd. von Pfliiger’s Archiv. 

6) Retzius, Die Intercelhilarbriicken des Fierstockeies und der 
Follikelzellen ete. Verhandlungen der Anatomischen Gesellschaft) in 
Berlin, 1889. Jena 1889, pag. 10 ff. 


Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 38 4 
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50 D. Barfurth: 


ladino') von den Follikelepithelien des Eies durch die Poren 
der Zona pellucida hindurch zur Substanz der Eizelle, Nuel und 
Cornil von den Endothelzellen der Cornea (Archives de biologie, 
10. Bd, 1890) us. w. 

Nach diesen Erérterungen ist es modglich, die oben aufge- 
wortene Frage, ob nicht auch den Zellbriieken eine bestinmte 
Function zukomme, dahin zu beantworten, dass dieselben je nach 
Umstiinden wahrscheinlich Bahnen fiir die Leitung von Rei- 
zen oder fiir die Ernihrung sind. 

So sind manche Botaniker (Gardiner, Russow)?) der 
Meinung, dass die Zellbriicken in den Polstern der Mimosa pu- 
dica, wo dieselben besonders entwickelt sind, den Ring des 
Stosses schnell fortpflanzen und dadurech das bekannte 
Phinomen des Zusammenklappens der Blitter vermitteln. Ich 
halte es ebenso fiir wahrscheinlich, dass die Zellbriicken der 
glatten Muskulatur im Raubthierdarm den Nervenreiz, der 
die ungeheuer starke Peristaltik auslést, sehneller und 
gleichmiissiger weiterleiten, als es die nicht sehr zahlreichen 
Nerventasern des Auerbach’ schen Plexus vermigen; denn dass 
die Zahl dieser Fasern in keimem Verhiltniss zur Menge der 
dieht an einander gelagerten Muskelfasern steht, lehren die mi- 
kroskopischen Priiparate. 

Andere Beobachtungen sprechen fiir eine Ernihrung durch 
Vermittelung der Protoplasmabriicken. Mein College, Professor 
Dr. Russow, machte in einer der letzten Sitznngen der Dor- 
pater Naturforschergesellschaft Mittheilungen fiber — pflanzliche 
Zellbriicken, nach welchen er Protoplasmastrémungen in denselben 
heobachtet hat, die aus einer Zelle Material in eine andere we- 
niger begiinstigte schaffen. Klebs vermuthet, dass dieselben bei 
der merkwiirdigen Wanderung des Oels bei keimenden Kiirbis- 
samen und bei der Wanderung der sogenannten transitorischen 
Stirke als directe Leitungsbahnen fungiren (pag. 448). Aehn- 
liches tindet wohl auch bei thierischen Objecten statt. Von den 
Zellbriicken zwischen dem Ei und dem Follikelepithel vermuthet 


1) Paladino, | ponti intercellulare tra luovo ovarico e le cel 
Inle follicolari ete. Anat. Anzeiger, 5. Bd., pag. 254 ff. Paladino ver- 
weist hier auf friihere Mittheilungen von ihm itiber diesen Gegen- 
stand (1887), 
 Klebs, aca. O. pag. 448. 















or 
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Paladino’), dass sie bei der Ernihrung des Eies und der Bil- 
dung des Liquor folliculi eine Rolle spielen. 

Man sieht, dass auf diesem interessanten Gebiet sowolil fiir 
die anatomische, als physiologische Forschung noch mancherlei 
Riithsel zu lésen sind. 


Erklirung der Figuren auf Tafel LIL. 


Alle Figuren wurden mit einem Zeichenapparat (nach N ache t) 
in der Hiéhe des Objeettisches gezeichnet. 


Fig. 1. Aus dem Duodenum einer erwachsenen Katze, 2) Stunden 
nach der letzten Fiitterung. Chromessigsiiure, Borax-Carmin. 
Liingsschnitt, 5u. Leitz, Objectiv 7, Oc. 1.) 1 Liingsmuskeln, 
r Ringmuskeln, A.PL Auerbach’ scher Plexus, d dunklere, 
h hellere Muskelgruppen, zb Zellbriicken. 


to 


Fig. ‘ Kine Partie aus demselben Schnitt bei starker Vergrésserung: 
Leitz, ' yy Immersion, Oc. 4. hhelle, d dunkle MuskeIn, zb Zell- 
briicken. In der Mitte ist ein Muskelfaserquerschnitt durel 
schlechte Fixirung aus dem Verbande gelést, die Zellbriicken 
ragen frei hervor. 


Fig. 5. Diinndarm einer erwachsenen Katze, 2 Stunden nach der 
letzten Fiitterung. Chromessigsiiure, Borax-Carmin. Leitz, 
Obj. 7, Oc. 1.) | Liings-, r Ringmuskeln, G Gefiiss, g Ganglien- 
zelle. 

Fig. 4. Aus demselben Schnitt bei 1/;. Immersion, Oc. 4. Wie oben; 
ce Capillare. Auch mit dieser sind die Muskelfasern dureh 
Zellbriicken verbunden. 

Fig. 5. Aus der Flexura sigmoidea eines Mannes; durch Operation 
gewonnen. Flemming’s Mischung. Borax-Carmin. Leitz, 
Mig Immersion, Oc. 3. 


1) Paladino, a.a.O. pag. 255. 
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J. Sobotta: 


(Aus dem 1. anatomischen Institut der Universitit Berlin.) 


Beitrage zur vergleichenden Anatomie und 
Entwickelungsgeschichte der Uterus- 
muskulatur. 


von 


Dr. J. Sobotta. 


Hierzu Tafel IV. 


Kinleitung. 

Die Frage nach der menschlichen Uterusmuskulatur, nach 
ihrer Zusammensetzung und Schichtung, ist eins der iltesten 
Probleme der Medicin. Die ersten Angaben iiber diesen Punkt 
indess sind sehr spiirliche und sehr wechselnde, entsprechend 
den mangelhatten Untersuchungsmethoden. Vor allem aber be- 
zichen sich diese Angaben nur auf den schwangern Uterus, 
Das gilt auch von einer ganzen Reihe von Untersuchungen, 
welche sich bis auf die neueste Zeit erstrecken. Hierhin 
gehért hauptsiichlich W. Hunter's grosses Werk Anatomia 
uteri humani gravidi*, welches genaue Abbildungen der sehwan- 
gern menschlichen Gebirmutter giebt. Die Arbeit) stammt aus 
dem Jahre 1774. Hunter kennt schon einen nicht geringen 


Theil der spiiter beschriebenen Muskelschichten des schwangern 


Uterus. 

In dihnlicher Weise behandeln die iibrigen Arbeiten die 
Uterusmuskulatur, vor allem die von Calza(10) und Pappen- 
heim (67). Beide erwihnen die Gefiissschicht des menschlichen 
Uterus als die auffallendste Erscheinung an seiner Muskulatur, 
aber auch die iibrigen Schichten der schwangern Gebirmutter. 

Alle diese Arbeiten iibertrifft das epochemachende Werk 
Hélie’s (29). Es entstand auf Grund jahrelanger genauester 
Untersuchungen iiber den Faserverlauf in der schwangern mensch- 
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lichen Gebirmutter und ist eigentlich bis auf den heutigen Tag 
in diesem Punkte maassgebeud geblieben. 

Indess selbst Hélie beschriinkt sich auf den schwangern 
Uterus. Die Priiparation und das Studium der Muskulatur des 
nichtschwangern Uterus blieb fast vollig unbekannt, bis es 1871 
Kreitzer (48) unternahm, sich dieser vorher fiir uniiberwindlich 
vehaltenen Aufgabe zu unterziehen. Ebenso wie Hélie’s Unter- 
suchungen fiber den schwangern Uterus, so sind Kreitzer’s 
iiber den niehtschwangern fast in alle Hand- und Lehrbiieher 
der Anatomie und Geburtshiilfe, in die anatomischen Sammelwerke 
ual Eneyclopiidien ete. iibergegangen und bilden noch heute fiir 
die rein descriptive Seite dieser Frage den Hauptanhaltspunkt. 

Kreitzer unterscheidet auf Grund makroskopischer  Prii- 
parationen vier Schichten am nicht schwangern Uterus: eine 
subserése (Stratum subserosum), eine supravasculiire (Str. 
supravasculare), eine Gefiissschicht (Strat. vasculare) und eine 
submucése Schieht (Str. submucosum). Die subserise Schicht 
iiberzieht Corpus und Fundus uteri, entsprechend dem Peritoneal- 
iiberzuge und direct unter diesem, mit Lingsbiindeln, welche 
auch schon im Lig. latum zur Seite des Uterus liegen. 

Die supravasculiire Sehicht ist hauptsiichlich  diejenige, 
welche sich auf die Adnexa des Uterus fortpflanzt, vor allem auf 
die Ligg. lata und uterosacra (Min. retractores uteri), ausserdem 
auch auf die Tuben. Die Hauptrichtung dieser Schicht ist eine 
quere; nur fiber Corpus und Fundus uteri liuft ein medianer 
Liingsmuskelstreit. In der Cervix ist diese Muskelschicht die ober- 
fliichlichste und regelmiissiger angeordnet als im Corpus uteri. 
Die Richtung der Fasern ist hier eine vorwiegend longitudinale. 
Dieselben gehen von hier aus in die Scheidenwandungen iiber. 

Den mittleren Liingsstreit will Kreitzer als etwas vom 
Uterus eigentlich unabhingiges ansehen. Er fiihrt ihn auf das 
Ende des Gubernaculum Hunteri zuriick, welches sich an die 
Miillerschen Giinge inserirt und auf den obliterirten Theil der 
Allantois, welcher zwischen beiden Miillerschen Gingen lag. 
Bei ungeniigender Riickbildung dieses Theils soll em Uterus 
bicornis entstehen, an welehem dann der Liingsstreif des Stratum 
supravasculare fehlt, dagegen ein starkes  fibromusculiires Band 
von der Harnblase iiber die Commissur der Uterushérner zum 
Rectum liuft und mit den Uterushérnern verwachsen ist. 

















































J. Sobotta: 


Die Muskelfasern, welche auf die Uterusadnexa iibergehen, 
endigen nach Kreitzer frei im lockeren Bindegewebe und gehen 
nirgends zum Skelet. Auch hingen die stark entwickelten 
Muskelziige der Ligg. uterosacra nicht mit der Muskulatur des 
Rectums zusammen, in dessen Nahe sie sich verlieren. 

Die Gefiissschicht ist bei weitem die stirkste. Sie besteht 
aus ausserordentlich complicirt verlaufenden dichten Muskelziigen, 
deren Richtung zum grossen Theil dureh die Gefasse beeintlusst 
wird, indem Muskelfasern diese umkreisen. Die Muskulatur ist 
am Fundus, wo sie am wenigsten von Gefiissen durehbrochen 
wird, ziemlich deutlich eine quere, die unmittelbar in die Rigg- 
faserschicht der Tuben iibergeht. Die quere Richtung ist am 
Corpus noch deutlich, wenn auch nicht so wie am Fundus. Deut 
lich dagegen wird sie am Orificium internum, wo cin vollstin- 
diger Muskelring gebildet wird und zwar wesentlich in dem ober- 
fliichlichen Theil der Gefiissschicht. In der Cervix ist die Fase- 
rung wieder weit regelmiissiger. Die ganze Schicht setzt sich 
in die Scheidenmuskulatur fort. 

Die submucise Sehicht ist zwar viel sehwiicher als die Ge- 
fiissschicht, indess stirker als die supravasculiire und subserise 
Schicht. Die Richtung der Fasern ist am Corpus und Collum 
uteri longitudinal, am Orificium internum und an den Tuben- 
miindungen cireuliir. 

Den Ausgangspunkt der ganzen Uterusmuskulatur sucht 
Kreitzer in dem von der Gefiissschicht gebildeten Ring am 
innern Muttermund. Wie schon oben gesagt, hat die auf’s Sorg- 
fiiltigste ausgefiihrte Arbeit Kreitzer'’s fast allen folgenden Dar- 
stellungen der Uterusmuskulatur zu Grunde gelegen. Die Lehr- 
biicher der Anatomie und Geburtshiilfe beschrinken sich des- 
wegen auch meist auf diese Darstellung. Nur W. Krause (47) 
giebt eine etwas abweichende Darstellung, welehe uns hier be- 
sonders interessirt, weil sie auf den Zusammenhang der Musku- 
latur des Uterus mit der der Tuben niher eingeht. 

Krause unterscheidet drei Schichten: 1) Stratum subsero- 
sum am Corpus und Fundus bis zum inneren Muttermund; 2) 
Strat. medium; dasselbe zerfillt in a) Strat. supravasculare, b) 
Strat. vasculare, ¢) Strat. infravasculare; 3) Strat. submucosum 
im Kérper und bis in die Cervix. 

Das Strat. supravasculare entspricht nach Krause der 
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iiusseren Jongitudinalen Schicht, das vasculare und infravasculare 
der inneren circuliiren Schicht der Tube. Diese drei Strata 
sollen also die eigentliche Uterusmuskulatur darstellen. — Bei 
Thieren mit langen Uterushérnern werden diese beiden Schiehten 
der Eileiter in den Hérnern nur noch durch sehriige Biindel ver- 
bunden. 

Die Cervix hat nach Krause eine fiussere longitudinale, 
mittlere cireulire und innere longitudinale Schicht. 

Wir finden hier bei Krause das erste Mal eine Angabe, 
welche die Schichten des Uterus auf die Sehichten der Tuben- 
muskulatur zuriicktiihrt und zugleich auf die Uteri der Thiere 
Bezug nimmt. Wir werden im = Laufe unserer Untersuchungen 
sehen, dass, abgesehen von der Unméglichkeit einer solchen 
Gliederung der Uterusmuskulatur, die Riicktiihrung der kiinstlich 
getrennten Schichten auf Schiehten der Tubenmuskulatur die 
Frage nach der genetischen Entwickelung dieser Schichten durch- 
aus nicht lisen hilft. 

Ungefihr zur selben Zeit erschien ein Aufsatz von Wil- 
liams (96), betitelt: ~The mucous membrane of the body of 
the uterus", in dem der Verfasser auf Grund einer vergleichend- 
anatomischen Untersuchung eine ganz neue Auffassung fiir die 
mensehliche Uterusmuskulatur entwickelt. Von der Betrachtung 
des Baues anderer mit Schleimhaut versehener Hohlriiume,  be- 
sonders der des Magens, ausgehend, stellt er die Bedingung des 
gleichen Baues fiir die Uteruswand. Er verlangt vor allem an 
letzterer cine Submucosa. Zu diesem Zweck untersucht er nicht 
den mensehlichen Uterus, sondern den von Thieren und = zwar 
Durehschnitte durch die Horner des Reh- und Schafuterus. Er 
tindet hier die innere cireuliire Muskellage dieser Uteri fest mit 
der eigentlichen Sehleimhaut verwachsen und Muskelziige von 
ihr sich in diese erstreckend. Das veranlasst ihn, diese Musku- 
latur als eine Muscularis mucosae anzuschen. Diese Sehicht ist 
von der iiusseren wesentlich longitudinalen Muskelschicht getrennt 
durch eine bindegewebige Schieht, in welcher die hauptsichlich- 
sten Gefiisse des Uterus liegen. 

Diese gefiisshaltige Schicht ist nach Williams die Sub- 
mucosa des Uterus, die diussere Muskelschicht die cigentliche 
Muscularis. Aus dieser Untersuchung zielit der Autor den 
kiihnen Schluss, dass sich dieselben Verhiiltnisse auch bei der 
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Uterusmuskulatur fiinden, dass das Stratum vas- 


culare, in dem die grossen Gefiisse liefen, der angeblichen 


mensehlichen 





Submucosa des Schatuterus entspriiche und somit eigentlich cine 
Submucosa uteri sei. Alles, was von Muskulatur innerhalb 
dieser Sechicht lige, sei die Muscularis mucosae des mensch- 
lichen Uterus, alles, was ausserhalb lige, die eigentliche Mus- 
cularis. 

Ganz von andern Gesichtspunkten ausgehend giebt um die- 
selhe Zeit G. v. Hoffmann (54) eine Darstellung der mensch- 
lichen) Uterusmuskulatur mit Beriicksichtigung der Entstelhung 
ihrer Schichtung. Hoffmann geht auf entwicklungsgeschicht- 
lichem Wege vor. Das Ende der Entwickelung des mensch- 
lichen Uterus sucht er nicht mit der Geburt, auch nicht mit 
der Pubertit, sondern in der Schwangerschatt. Er untersucht 
zuniichst Uteri von Kindern aus den ersten Lebensjahren, an 
denen er den kurzen Kérper und das lange Collum bemerkt. 
Eine Gefiissschieht, wie sie fiir den erwachsenen Uterus so charak- 
teristisch ist, existirt hier noch nicht, wie auch die Art. uterina 
noch sehr diim und eng ist. Dann untersucht er auf Dureh- 
schnitten den jungtriiulichen Uterus und den Uterus wiihrend 
der Schwangerschatt. 

Aut Grund dieser Untersuchungen kommt v. Hoffmann 
zu dem Resultat, dass bei weitem die grésste Menge der Uterus- 
muskulatur aus einer Verschmelzung der Ringmuskulaturen der 
beiden Tuben entsteht. Die se entstandene Muskulatur wird in 
ihrer Regelmiissigkeit durch zwei Umstiinde gestért: 1) durch 
das schriige Zusammentreffen beider Tuben, wodurch sich die 
schriige Richtung eines grossen Theils der Uterusmuskulatur = er- 
klirt, und 2) durch die Entwickelung der grossen Gefiisse in 
der Uterusmuskulatur, welche wesentlich den Verlauf der Muskel- 
fasern beeinflussen. Fiir das Zustandekommen der ersten Sté- 
rung giebt v. Hoffmann ein eigenthiimliches Schema, indem er 
drei verschiedene Art und Weisen annimmt, auf welche die 
beiden Ringmuskulaturen der Tuben in einander iibergehen; néim- 
lich die fussersten Fasern ohne Riicksicht auf die veriinderte 
Richtung der Eileiter parallel, die mittleren Fasern in der Rich- 
tung der Tuben umbiegend, die innersten im halben rechten 
Winkel in die Axe des Uterus iibergehend. 

Hoffmann’s Erérterungen sind die ersten, welche gegen- 
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iiber der strengen iilteren Eintheilung der Uterusmuskulatur’ in 
verschiedene gesonderte Sehichten, die sich doch nicht aueh 
nur einigermaassen sondern lassen, die Uterusmuskulatur des 
Menschen als eine einheitliche Masse auffasst. Auch cer leitet 
sie im wesentlichen von der Muskulatur der Tuben ab. 

Diese selbe Auffassung der Uterusmuskulatur und zwar des 
schwangern Organs als etwas Ganzes und Zusammengehdériges, 
besonders in Bezug auf ihre physiologische Funktion, liegt der 
Arbeit von C. Ruge (78, 79) zu Grunde, welche wesentlich als 
die neueste Auffassung der schwangern Uterusmuskulatur in die 
Lehrbiicher der Geburtshilfe tibergegangen ist. Ruge nimmt 
fiir den schwangern Uterus Muskellamellen an, welche vom Pe- 
ritoneum sehrig zur Decidua laufen und durch quere Ziige zu 
schieten Muskelrhomben verbunden sind. 

Die Hypothese Williams’ gab noch einmal Veranlassung 
zu derselben Auffassung der mensehlichen Uterusmuskulatur, 
welche in einer vergleichend-anatomischen Arbeit von E] le n- 
berger (18) vertheidigt wird. Da ich bei meinen eigenen 
Untersuchungen auf diese Arbeit niher eingehen muss, will ich 
hier nur in Kiirze die Resultate erwihnen, zu denen der Ver- 
fasser gekommen ist. Dureh die Williams’ sche Arbeit an- 
geregt, untersucht derselbe auf mikroskopischem Wege eine 
ganze Reihe von Uteri der verschiedensten Siiugethiere — bis 
zum Affen. Den menschlichen Uterus selbst  beriicksiehtigt er 
nicht. Er sehliesst aus seinen Untersuchungen dasselbe — wie 
Williams. Die innere Ringmuskulatur der thierischen Uteri 
ist die Muscularis mucosae, die jiussere Liingsmuskulatur die 
eigentliche Muscularis, die dazwischen liegende Schicht die Sub- 
mucosa, Das verfolet Ellenberger bis zum Affen und tiber- 
triigt es dann olne weiteres auf den Menschen. 

Die nichste Arbeit, welche sich mit der Frage nach der 
menscehlichen Uterusmuskulatur, ihrer Zusammensetzung und Ent- 
stehung beschiiftigt, ist die Bayer'’s (5). Die Arbeit trigt mehr 
den geburtshiilflichen als rein anatomischen Riicksichten Rech- 
nung. Indess versucht auch Bayer, an v. Hoffmann’s Unter- 
suchungen ankniipfend, eine genetische Erklirung der mensch- 
lichen Uterusmuskulatur zu geben. Er thut das nun fast ohne 
Beriicksichtigung der Entwickelungsgeschichte und ohne jede 


Beriicksichtigung der vergleichenden Anatomie. Ich glaube, dass 
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hierin ein sechwacher Punkt der Arbeit Bayer’s liegt (d. h. des 
in Frage kommenden anatomischen Theils der Arbeit). Die 
Schiliisse, welehe Bayer aus dem Studium des erwachsenen 
mensehlichen Uterus macht, gewinnt er durch Zerlegung ganzer 
Uteri in Serienselmitte. Diese Schliisse lassen sich in’ vielen 
Beziehungen nicht mit den Resultaten vereinigen, welche man 
durch das Studium der Entwickelungsgeschichte, vor allem aber 
der vergleichenden Anatomie der Uterusmuskulatur erhiilt. 

Auch Bayer verwirft die genaue Trennung der Uterus- 
muskulatur in einzelne Schiehten. Adis Grundstock der Musku 
latur sieht er ehbenso wie Hoffmann die Tubenmuskulatur an, 
ohne jedoch die Schemata seiner Faserkreuzung zu acceptiren. 
Ausser dieser Muskelquelle aber nimmt Bayer eine Reihe anderer 
an, Welche man wesentlich in den Uterusadnexis zu suchen haben soll. 

Von der Tubentaserung geht nach Bayer die imerste 
diinne longitudinale Lage in’ spiraliger Drehung der Faserziige 
in die submueése Muskelschicht des Uterus iiber. Die cireuliire 
Tubenfaserung geht in die mittlere Hauptmasse der Uterusmus- 
kulatur ein, die longitudinale fussere Sechicht verbreitet sich 
Wahrscheinlich auf der Oberfliche in’ derselhen spiraligen An- 
ordnung wie die submucése Sehieht. 

Soweit leitet in’ sehr erklirlicher Weise Bayer ohne die 
schematisehe Darstellung v. Hoffmann’s die Uterusmuskulatur 
ven der Tubenfaserung ab. Ausser dieser aber sollen einen sehr 
bedeutenden Antheil der Uterusmuskulatur die Fasern liefern, 
welche von den Ligg. rotunda, ovarica und vor allem den Ligg. 
rectouterina auf den Uterus iibergehen.  Letzterer Muskulatur 
schreibt Bayer cigenthiimlicher Weise eine fast ebenso grosse 
Rolle beim Aufbau der Uterusmuskulatur zu wie der Tuben- 
faserung. Dieses ganze Fasersystem, welches Bayer aus den 
Retractores uteri herleiten will, hat seinen Ausgangspunkt an 
der hinteren Corpus-Cervixgrenze, da, wo diese Muskeln an den 
Uterus herantreten; von hier aus sollen nun im wesentlichen 
excentriseche Ringe um die Cervix und einen grossen Theil des 


Corpus uteri herumlaufen. Auf dieselbe Faserung fiihrt Bayer 


einen grossen Theil des ganzen mittleren Flechtwerks des Uterus 
zuriick, welches diese Fasern, durehkreuzt von den Ziigen der 
Tubentaserung, darstellen. 

Die Ligg. rotunda und ovarica sollen dann den Rest der 
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Muskulatur liefern und zwar erstere an der vordern Corpuswand 
und im ganzen supravaginalen Theil der Cervix sich ausbreiten, 
letztere die Hauptmasse der hinteren Corpuswand und die Theile 
um die Tubenwinkel bilden. 

Wiederum von anderm und zwar wesentlich vergleichend- 
anatomischem Standpunkt aus beschiiftigt sich A. Pilliet (68) 
mit der Uterusmuskulatur. Ausser der bereits citirten Arbeit 
von Ellenberger (welehe Pilliet nicht bekannt war) bieten 
diese Untersuchungen das Hauptmaterial fiir die vergleichende 
Anatomie der Uterusmuskulatur. Pilliet untersucht eine ganze 
Reihe thierischer Uteri bis zum Chimpansen und Menschen, aller- 
dings mit fast vollstindiger Uebergehung der wichtigsten Ver- 
-mitthingsglieder, der Fledermiiuse und der nicht anthropoiden 
Affen. Ausserdem untersucht er noch die Muskulatur an Uterus- 
myomen und am Uterus masculinus. 

Auf die einzenen Untersuchungen Pilliets werde ieh bei 
meinen eigenen Beobachtungen zuriickkommen. Ich méechte nur 
hier die hauptsichlichsten Sechliisse mittheilen, zu denen der 
Autor gelangt. Er schreibt jedem Miiller’schen Kanal eine 
doppelte Muskulatur zu, welche dieselbe Richtung hat wie die 
Muskulatur des Darms. Eine Muscularis mucosae fehlt im Uterus. 
Alle Uteri, auch die von complicirtester Structur, entstehen nur 
durch Verschmelzung der beiden Schichten der Miiller sehen 
Ginge. Die jiussere Lage geht in die Ligg. lata iiber; die 
innere bildet dureh Verschmelzung mit der jiusseren bei den 
héheren Siiugethieren mit einfachem Uterus eine getlechtartige 
Schicht, welche dureh die Anwesenheit der Blutgefiisse —be- 
dingt wird. 

Die neuesten Angaben riihren von Veit (92) her. Veit 
hilt besonders gegeniiber allen friiheren Arbeiten die Ansicht der 
Untrennbarkeit der Uterusmuskulatur in einzelne Schichten auf- 
recht. So wendet er sich aueh gegen den Versuch vy. Hoff- 
mann’s, die Uterusmuskulatur auf die verschiedenartige Ausstrah- 
lung der Tubentasern zuriickzufiihren, mit Worten, welehe mir 
viel mehr noch der Ansicht Krause’s gegeniiber gerechtfertigt 
scheinen; er sagt: .Mir scheint es richtiger, zu betonen, dass die 
urspriingliche Anlage, die Herkunft aus den Miiller’schen Gingen, 
identisch sei und dass die Anlage der muskulisen Wand in dem 
verschmolzenen Organ — Uterus — sich ganz besonders stark 
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entwickelt habe, wihrend die Ausbildung in den nicht vereinigten 
Absehnitten — Tuben — cine geringfiigigere geblieben. Es ist 
danach nicht nothwendig, weil in den letzteren die Trennune 
in zwei (resp. drei) Schichten leicht méglich ist, dass dies auch 
am Uterus noch statt hat. Aus der Wand des Miiller’ schen 
Ganges hat sich die Uterusmuskulatur heraus entwickelt und die- 
selbe Abstammung hat auch die Tubenmuskulatur; dass ausser 
dem in dieser Entwickelung beider Organe gewisse Aehnlich- 
keiten liegen, ist nicht so wichtig wie die erstgenannte Thatsache.~ 

Aehnlich wendet sich Veit gegen die Arbeit Bayer’s. 
Er verwirft dessen eigenthiimliche Ansicht, den gréssten Theil 
der Uterusmuskulatur aus der Muskulatur seines Bandapparates 
abzuleiten mit vollem Recht. Wenn man in den Béindern die- 
selbe Richtung der Muskulatur wie im Uterus fiinde, in dessen 
Faserung diese Muskelziige iibergingen, so sei es immer viel 
wahrscheinlicher anzunelmen, dass diese Muskeln der Binder 
aus dem Uterus und seiner Muskulatur stammten, als umgekehrt. 

Veit selbst) scheint mir andererseits auch in der einheit- 
lichen Auffassung der Uterusmuskulatur etwas zu weit zu gehen. 
Wie wir im Laufe unserer Untersuchungen sehen werden, muss 
man allerdings bei weitem den gréssten Theil der Uterusmusku- 
latur als eine einheitliche Schicht auffassen; daneben aber lassen 
sich einige allerdings verhiiltnissmiissig viel schwiichere Faser- 
ziige isoliren, wenn auch nicht mechaniseh, so doch ver- 
mige ihrer besonderen Stellung. Veit stellt die Muskulatur des 
nicht schwangern Uterus nach demselben Princip dar, wie Ruge 
(lie des sechwangern. Der ganze Uterus soll aus Lamellen be- 


stehen, die yom Peritoneum entspringen und an der Sehleimhaut 


inseriren, Diese Lamellen sollen am Peritoneum dicht aneinander 
liegen, gegen die Schleimhaut hin sich aber immer weiter von 
einander entfernen. Die dadureh entstehenden Zwischenriiume 
werden nun nach Veit von Verbindungsfasern ausgefiillt, welche 
zwischen den Lamellen zum Theil schriig, zum Theil fast quer 
verlaufen. In den unteren Abschnitten des Uteruskérpers neh- 
men nur wenige Lamellen ihren Ursprung vom Peritoneum, wih- 
rend sich lockeres Bindegewebe zwischen sie einschiebt. Die 
Lamellen enden am Peritoneum in einer bald dichteren, bald 


diimmeren Lingstaserung. 
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Methode der Untersuchung. 


Ehe ich mich zu den Resultaten meiner eigenen Unter- 
suchungen wende, méchte ich den Gang derselben und die an- 
gewandten Methoden kurz beriihren. Dieselben wurden = so an- 
gestellt, dass die vergleichende Anatomie von mir haupt- 
siichlich beriicksichtigt wurde. Ich ging dabei von der Uterusform 
aus, welche sich unter allen von mir untersuchten Thierspecies 
als die einfachste in Bezug auf ihre Muskulatur darstellte. Ellen- 
berger hat sich an eine aus irgend welchen anderen Griinden 
aufgestellte Reihe der Siugethiere gehalten und ist in dieser 
Reihentolge vorgegangen. Das halte ich nicht fiir geeignet. Dass 
natiirlich der einfache Uterus des Affen in seiner ganzen Ent- 
wickelung und auch in seiner Muskulatur dem mensehlichen 
Uterus niher stehen wird, als irgend ein Uterus bicornis, ist 
selbstverstiindlich. Warum aber der Uterus der Nager oder Car- 
nivoren dem menschlichen und Affenuterus ahnlicher sein soll 
als der der Hufthiere, dafiir ist a priori gar kein Grund vor- 
handen. So fing Ellenberger seine Untersuchungen mit einem 


verhiltnissmiissig complicirten Uterus an, wn von diesem aut 


einfachere Formen und schliesslich auf die allercomplicirtesten 
iiberzugehen. Pilliet dagegen nimmt in seiner Darstellung fast 
ilieselbe Reihentolge, zu der auch ich gelangt bin. Nur gelit er 
gegen das Ende seiner Untersuchungen etwas selir sprungweise 
vorwirts und iibergeht dadurch die wichtigsten Verbindungs- 
glieder. Immerhin sind seine Resultate denjenigen, welche man 
bei Beriicksichtigung auch dieser Glieder erhilt, sehr alunlich. 
Ausser der yergleichend-anatomischen Untersuchung wurde 
aber noch eine entwickelungsgeschichtliche unternommen 
und zwar wesentlich am menschlichen Uterus. Wenn man bei 
dieser doppelten Untersuchungsweise dieselben, resp. vergleich- 
bare Resultate erhilt, so glaube ich, kann man daraus Schiiisse 
auf die Zusammensetzung des menschlichen Uterus ziehen, so 
complicirt dieselbe auch ist. Durch das Studium eines so com- 
plicirten Organs allein im erwachsenen Zustande ohne jede Be- 
riicksichtigung der vergleichenden Anatomie dagegen kaun man 
wohl kaum zu sicheren Schiliissen gelangen. Deswegen muss 
auch der Versuch Baver’s als vertehlt bezeichnet werden, zu- 
mal da sich absolut kein Anhaltspunkt datiir tinden lisst, die 








Petes tee rae = 








cas 


gi 
SS ate De re tes wate 











Seer! SS see 
ME SS RUN He 





652 J. Sobotta: 


Halfte der Uterusmuskulatur aus der Muskulatur seiner Bander 
abzuleiten, ganz abgesehen von der Unwahrseheinlichkeit einer 
solehen Auffassung. 

Was die eigentlichen Methoden der Untersuchung betrifft, 
so wurden dieselben fast aussehliesslich auf mikroskopischem 
Wege angestellt. Dieselben waren, da es sich nicht um feinere 
Strukturverhaltnisse, sondern wesentlich um Uebersichtsbilder 
handelte, ziemlich einfache. Die zu untersuchenden Uteri wurden 
fast siimutlich in Miiller’scher Fliissigkeit und Alkohol ge- 
hartet, durch absoluten Alkohol wasserfrei gemacht und mit Cel- 
loidin oder Photoxylin durchtriinkt. Dann wurden sie mit dem 
Mikrotom in miissig diinne Sehnitte zerlegt. Die Einbettung in 
Parattin wurde nur ganz ausnahmsweise bei ganz kleinen Stiicken 
vorgenommen, da bekanntlich selbst miissig starke Massen glatter 
Muskulatur in Paraffin steinhart und fast unschneidbar werden. 
Die Firbung geschah fast ausnahmslos mit Bihmer’sehem Hi- 
matoxvlin und Eosin.  Letzteres’ nehmen die glatten Muskel- 
fasern besonders leicht an und sind dann auch bei sehwachen 
Vergrésserungen stets leicht zu erkennen. Palladiumehlorid er- 
wies sich zum Behandeln ganzer Stiicke als vollstindig un- 
brauchbar. In den dusseren Abschnitten, in die das Reagens 


iiberhaupt nur eindringt, war alles gelb gefiirbt, das Bindegewebe 


colossal gequollen und immer noch intensiver gelb als die Mus- 
kulatur in den mittleren oder gar inneren Schichten. Dagegen 
wurden Sehnitte junger embryonaler Uteri mit sehr geringer 
Muskulatur vortheilhaft zur Darstellung der wenigen  glatten 
Muskelfasern mit einer schwachen Palladiumehloridlésung nach- 
triiglich behandelt. 


Vergleichend-anatomische Untersuchung. 


Man kannte die zweihérnigen Uteri der Hausthiere, Hunde 
ete., viel friiher als den menschlichen, welchen man lange eben- 
falls fiir einen Uterus bicornis gehalten hat. Da Galen wahr- 
scheinlich nur Affenanatomie getrieben hat, so wurde der mensch- 
liche Uterus in seiner eigentlichen Gestalt erst von Vesalius 
erkannt und von ihm zuerst beschrieben. 

Indess wurden bis in die neueste Zeit die Muskulaturver- 
hiiltuisse fast ganz vernachlissigt. Man legte wie natiirlich sein 








Beitr. zur vergl. Anat. u. Entwickelungsgesch. d. Uterusmuskulatur. 63 


Hauptaugenmerk auf die mannigfachen Formverhiltnisse des thie- 
rischen Uterus. Auf diese Angaben beschriinken sich auch die 
Lehrbiicher der vergleichenden Anatomie.  Einige wenige An- 
gaben macht Milne-Edwards (62). Eine Eintheilung der Uteri 
der Siiugethiere giebt Rapp (70). Er unterscheidet: 1) eine 
einfache Gebirmutter mit einfachem Muttermund (Mensch, Affen), 
2) eine einfache Gebiérmutter mit doppeltem Muttermund (Faul- 
thier, Ameisentresser), 3) Gebiirmutter mit 2) Hoérnern (Maki, 
fleischfressende Thiere, Pachydermen, Delphine), 4) doppelte Ge- 
biirmutter; jedes Horn hat eine besondere Miindung in die Scheide 
(die meisten Nager, Beutelthiere, Orycteropus), 5) zwei gegen ihr 
inneres Ende erweiterte Réhren in einer Cloake (Monotremen). 
Dieser Eintheilung folgen auch die meisten Lehrbiicher der 
vergleichenden Anatomie. Die 5. Klasse Rapp ’s muss man als 
Uterus allerdings streichen. Die fruchthaltenden Abschnitte des 
Genitalkanals der Monotremen sind ebensowenig: als Uteri zu be- 
zeichnen wie die erweiterten Eileiter mancher viviparen Aimphibien 
(Salamandra maculata) und Reptilien (Lacerta vivipara, Anguis 
fragilis, Pelias berus, Anakonda). Vom Uterus im Sinne des 
menschlichen und thierischen Uterus darf man erst sprechen, 


wenn eine Sonderung des Genitalschlauches in Tuben einen 
eigentlich fruchthaltenden Absehnitt — den Uterus und in Scheide 


erfolgt ist. Dasselbe ist bei den Monotremen noch nicht der 
Fall, dagegen sehon bei den Beutelthieren. Es bleiben dann, 
indem wir der von Wiedersheim (95) gegebenen Eintheilung 
folgen, folgende Formen itibrig: 1) Uterus duplex, doh. zwei 
getrennte Uteri laufen in eine mehr oder weniger gemeinsame 
Scheide aus (Beutelthiere), 2) Uterus bipartitus: zwei Uteri laufen 
eine Strecke weit vollstindig getrennt, legen sich aber vor ihrer 
Einmiindung in die Scheide aneinander, so aber, dass ihr Lumen 
nicht verschmilzt. Es besteht hier also auch ein doppelter 
Muttermund (ein Theil der Nager |Lepus, Seiurus|, Oryeteropus 
[Rapp 70], eimige Cheiropteren [Robin 75|), 3) Uterus bicornis: 
zwei Uterushérner, die auf kiirzere oder lingere Strecke ge- 
trennt verlaufen, vereinigen sich, indem auch ihr Lumen einfach 
wird. Der Muttermund ist also hier ein einfacher (einige Nager 
|Mus, Cavia|, ein Theil der Cheiropteren, alle iibrigen Siuger 
bis auf unter Nr. 4), 4) Uterus simplex, ein Uterus mit voll- 
stiindig einfachem Lumen und cinfachem (Mensch, einige Chei- 
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ropteren, Affen) oder doppeltem Muttermund (einige Edentaten 
[Rapp 70, K. E. v. Baer 2)). 

Diese verschiedenen Formen des Uterus gehen natiirlich 
mannigfach in einander iiber. Es ist das besonders fiir den 





Uterus bicornis der Fall. Bei denjenigen Nagern z. B., welche 
bereits einen Uterus bicornis haben, liegt die Vereinigungsstelle 
der Lumina unmittelbar iiber dem einfachen Muttermund, so dass 





sich diese Uterusform nur diusserst wenig von dem Uterus bipar- 


titus der iibrigen Nager unterscheidet. Andererseits werden die 
Hérner bei den Rindern, Einhufern, Halbaffen und den meisten 
Fledermiiusen sehr kurz, bei einigen, besonders den Einhufern, 
so, dass man ihren Uterus auch wohl als Uterus bifundalis unter- 
schieden hat. Das Lumen bleibt jedoch auch bei diesem Uterus 
eine nieht unerhebliche Strecke weit getrennt und nur die diussere 
Vereinigung erstreckt sich fast iiber die ganze Liinge des Uterus. 

Ausserdem sieht man aus der vorstehenden Eintheilung, 
dass namentlich bei den Edentaten und Cheiropteren innerhalb 
derselben Ordnung eigenthiimliche Verschiedenheiten in der Uterus- 
form vorkommen. Diese Verschiedenheit ist mehr ein Curiosum, 
als dass sie besondere Bedeutung hatte, denn auch hier handelt 
es sich meist nur um eine mehr oder weniger erhebliche Aus- 
bildung der mittleren Scheidewand, weniger um eine tundamen- 
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tale Verschiedenheit des ganzen Uterus. 
Die hier folgenden Untersuchungen iiber die Muskulatur der 
verschiedenen Uteri erstrecken sich nicht auf alle Ordnungen der 
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lich war, Uteri derselben zu erhalten (Edentaten und Beutler), 
auf andere deshalb nicht, weil sie weder in ihrer Form noch in 
ihrer Muskulatur von solchen, die zur Besprechiung kommen, ab- 
weichen. Es wurden untersucht: Rodentia a) mit Uterus bi- 
partitus, b) mit Uterus bicornis, Carnivoren, Artiodactyla, 
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Prosimiae, Chiroptera, Primates und der Mensch. 

Wie schon gesagt, gehen die Untersuchungen von der ein- 
fachsten Uterusform dieser Reihe aus, und als solche stellt sich 
die der Nager dar. Der Uterus bipartitus des Kaninchens ver- 
hilt sich in Bezug auf seine Muskulatur genau so wie der Uterus 


— rs ene 


pe in > 
ee a ae regi 


hicornis der Maus, wie iiberhaupt der Unterschied beider nur in 
der Duplicitit des Muttermundes bei ersterem und der geringeren 





Linge der Horner bei letzterem besteht. Der Bau dieses Uterus 
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muss meiner Ansicht nach im Vergleich zum Corpus uteri des 
Menschen zuniichst im Horn studirt werden, nieht an der Ver- 
cinigungsstelle der Horner. Das Horn des Miiuseuterus resp. die 
eine Hiilfte des Kaninchenuterus sind also der Ausgangspunkt 
unserer Untersuchungen. Die Structur desselben ist eine sehr 
eifache. Zuniichst dem meist etwas excentrisch gelegenen Lu- 
men liegt unter dem cylindrischen Epithel eine ziemlich dicke, 
an Lymplhzellen sehr reiche Schleimhaut mit missig zalilreichen 
langen tubulésen Driisen. Dieser sitzt dicht auf eime  ziemlich 
starke Ringfaserschicht glatter Muskelfasern, welche einen com- 
pacten Ring um die Schleimhaut bilden.  Einige aber nur wenige 
Fasern der Ringmuskelschieht gehen auch bis in die tieferen 
Schichten der Schleimhaut selbst. Auf die Ringmuskulatur folgt 
eine mindestens ebenso starke Lage lockeren Bindegewebes mit 
vielen grossen Gefiissen. Dann sehliesst sich eine meist sehr 
deutlich zu Biindeln angeordnete Lingsmuskulatur an, welche 
namentlich bei Miiusen, die Otters triichtig waren, die Ring- 
muskulatur an Stirke iibertrifft. Bei jungtriulichen, besonders 
aber bei jungen Thieren ist indess die Ringmuskulatur erheblich 
stiirker. Die Lingsbiindel der longitudinalen Muskelschicht geben 
dem Uterus schon makroskopisch ein deutlich streifiges Aussehen, 
welches sich gegen den unteren Abschnitt des Uterus mehr und 
mehr verliert. Zwischen beiden Muskelschichten laufen mit den 
Gefiissen selir vereinzelte| Muskelfasern von einer Sehicht zur 
anderen. 

Unmittelbar aut der Liingsmuskulatur und untrennbar mit 
ihr verwachsen folet das Peritoneum, welches vom Lig. latum 
her den Uterus iiberzicht. Beide Muskelschichten nun verhalten 
sich verschieden in Bezug auf ihren Uebergang in das Ligamen- 
tum latun. Die Schleimhaut und Ringmuskulatur liegen abge- 
schlossen fiir sich und nehmen keinen Theil an der Bildung des 
Ligamentum latum. Die Zwischenschicht dagegen geht olme 
Grenze in das zwischen den Platten des Ligamentum latum = ge- 
legene Bindegewebe iiber und ebenso die zwischen den Platten 
des Mesometrimms herantretenden Getiisse; kurz die bindegewebige 
Grundlage des Ligamentum Jatum und die intermuskulire Zwi- 
schenschicht sind eins. 

Die diussere longitudinale Muskelsehicht ist. wie schon ge- 
sagt, durch dieses Bindegewebe des Ligamentum latum getrennt 
Bad. 38 
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von der inneren cireuliren Schicht und liegt unmittelbar unter 
der Serosa und zwar nicht nur im Umfange des Uterus, sondern 
in gleicher Starke eine nicht geringe Strecke vom Uterus 
entfernt. Erst weit vom eigentlichen Uterus verliert sich die 
hier gleiehfalls zu Liingsbiindeln angeordnete Muskulatur  all- 
miihlich im Ligamentum latum, indem die Biindel immer sehwiicher 
werden. Diese Muskelschicht steht also in unnittelbarer Be- 
ziehung zum Peritonewm. In ilirer Richtung sowohl wie in ihrer 
Ausdelnung wird sie nicht durch den Uterus, sondern durch die 
Serosa bestimmt. Sie tritt schon als starke Muskelsehicht an 
den Uterus heran und tiberzieht denselben zugleich mit der 
Serosa, letzterer unmittelbar anliegend. 

Figur 1 zeigt den Durchschnitt des Uterushorns der Maus. 
Dasselbe hat in seiner ganzen Ausdelmung denselben oben ge- 
schilderten Bau. 

Gegen die Tuben hin wird der Uterus des Kaninchens, der 
Maus ete. in seinem Kaliber nicht wesentlich sehwiicher und 
setzt sich scharf gegen die Tuben ab. Das ist allerdings bei 
Thieren, die noch nicht geworfen haben, nicht so sehr der Fall 
wie bei dlteren. Es hingt das mit der schwiicheren Entwick- 
lung der Liingsmuskulatur zusammen, welche, wie wir gleich 
sehen werden, auf die Tuben nicht mit tibergelit. 

Macht man cinen Lingsschnitt durch die Uterustubengrenze 
des Kaninehens, so sieht man die ebenfalls zu Biindeln ange- 
ordnete Ringmuskulatur in derselben Richtung zur Schleimhaut, 
wie man es auf dem Querschnitt erkennt, direkt in die Musku- 
latur der Tuben iibergehen, indem die Biindel kleiner werden. 
Die ZAwischenschicht entwickelt hier an der Uterustubengrenze 
oft Fettgewebe, wodureh die Lingsmuskulatur abgehoben und 
mitsammt dem Peritoneum in Falten gelegt wird. Die Fasern 
der Lingsmuskulatur werden gegen die Tube hin plétzlich 
sehwiicher, um sich schliesslich ganz zu verlieren. Ebenso tindet 
man an der Tube der Maus in geringer Entfernung vom Uterus 
schon keine Liingsmuskelfasern mehr. Die Ringmuskulatur selbst 
wird stellenweise bis auf wenige Zelllagen redueirt. Auch die 
Schleimhaut der Tuben besteht fast nur aus dem Epithel, das 
mit seiner Basalmembran von der Muskulatur nur durch einige 
Bindegewebsfasern feinster Art getrennt wird. Selbst die zahl- 
reichen Falten der Tuben werden fast nur von einem doppelten 
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Epithel gebildet, deren Basalmembranen eine Capillare mit wenig 
mehr als ihrer eigenen Wand trennt. 

Wenden wir uns nun vom oberen Ende des Uterus zu sei- 
nem unteren. Wie bekannt, findet bei all diesen Uterusformen 
Guit Ausnahme des der Beutelthiere), seien es Bicornes oder Bi- 
partiti, eine dusserliche Vereinigung beider Hérner schon lange 
vor der Vereinigungsstelle beider Lumina statt. Die beiden 
Horner liegen hier so nebeneinander, dass man von der Dupli- 
citiét des Lumens an der Stelle auch bei den grissten Uteri 
(Kuh ete.) nichts sieht. Diese Strecke der rein diusseren Ver- 
einigung ist meist weit linger als man gewoélmniich denkt. Es 
liegen hier beide Horner nebeneinander: 2 Lumina, 2 Schleim- 
haute, 2 Ringmuskulaturen giinzlich von einander gesondert. Da- 
gegen wngiebt die getrennten Ringmuskelschichten, welche sich 
in der Mittellimie gerade noch beriihren, eine gemeinsame Binde- 
gewebsschicht mit den Gefiissen, welche jetzt von beiden Seiten 
her mit dem in der Mittellinie vereinigten Ligamentum latum 
herantreten. Ebenso wie das Peritoneum jetzt einen einfachen 
Ueberzug bildet, so auch die Liingsmuskulatur. Beiderseits gelit 
dieselbe jetzt nach links und reehts in das Ligamentum latum 
iiber, zeigt aber sonst genau dieselben Verhiltnisse wie am 
freien Horn. Dureh diesen gemeinsamen Ueberzug des Perito- 
neums und der subperitonealten Liingsmuskulatur erhélt der Uterus 
auch idiusserlich das einfache Aussehen, wiihrend sein Lumen 
noch doppelt ist. So verhilt sich die Liingsmuskulatur nun auch, 
wenn das Lumen bei der Maus ein einfaches geworden ist. Die 
beiden Ringmuskulaturen, Sehleimhiute und Lumina sind nun 
versclinolzen. Der Sporn, der beide Lumina trennt, enthiilt erst 
noch die sich vereinigenden Ringfaserschichten, schliesslich aber 
nur noch Schleimhaut. Geht man noch weiter abwiirts gegen 
den Muttermund und die Scheide, so sieht man die Lingsmusku- 
latur in demselben Maasse, wie das Veritoneum erst lockerer 
aufliegt und schliesslich den Genitaltractus ganz verliisst, ganz 
authéren, indem sie allmiihlich sehwieher wird. Die Ring- 
muskulatur bleibt bestehen und setzt sich direkt in die Scheiden- 
muskulatar fort, nur behalt sie nicht ihr compactes  Ans- 
sehen, sondern sie wird durch trennende Bindegewebsziige lamellen- 
artig gespalten. 

Beim Kaninchen, wo beide Uteri getrennt bleiben, ver- 
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einigen sich natiirlich die Ringmuskulaturen erst in der Scheide. 
Letztere sendet einen kurzen Blindsack zwischen beide Mutter- 
mundsiffnungen; hier beginnt dann schon die Bildung der Schei- 
denmuskulatur, indem von beiden Ringmuskulaturen Faserbiindel 
den Scheidenblindsack wngeben. Die Ringmuskulatur hat hier 
schon ihr lamellenartiges Aussehen, die Liingsmuskulatur febit 
an der Stelle giinzlich. 

Diese Anorduung der Muskulatur im Uterus der Nager ist 
das Schema fiir alle anderen von mir untersuchten Uteri, und in 
der richtigen Deutung dieser Verhiiltnisse liegt auch der Schiliissel 
zum Verstindniss der Uterusmuskulatur der héheren Saugethiere, 
selbst der Affen und des Menschen. Diejenige Muskulatur, welche 
Tuben, Uterus und Scheide gleichmiissig angehirt, also dem Ver- 
lauf des urspriinglichen Miillerschen Kanals genau tolgt und 
in seiner Wand sich entwickelt, die Ringmuskulatur der. thieri- 
schen Uteri méchte ich als die eigentliche fundamentale Musku- 
latur des Uterus ansehen. Ganz abgeschen davon, dass sie allein 
sich auf Tuben und Scheide fortsetzt, ist sie auch wesentlich 
vom Uterus abhingig und mit seiner Schleimhaut eng verbunden. 
Sie folgt dem Verlauf derselben in allen Eimzelheiten und ver- 
sclunilazt z. B. bei der Vereinigung der Uterushérner erst, wenn 
auch die Sehleimhaut und das Lumen einfach wird. Ferner ist 
sie vor allem diejenige Muskulatur, welche sich bei der Ent- 
wickelung zuerst anlegt und lange Zeit allein bestehen bleibt. 
Bei neugeborenen Kaninchen ftindet man nur diese Muskulatur, 
vou der Liingsinuskulatur noch keine Spur. Letztere ist) zwar 
mitunter etwas stirker als die Ringmuskulatur, aber auch in 
ihrem ganzen Verhalten fast wnabhingig vem Uterus. Auf die 
Tuben geht sie gar nicht, ebensowenig auf die Scheide iiber. 
Sie entsteht, fest mit dem Peritoneum verwachsen, schon eine 
ganze Streeke ausserhalb des Uterus im Ligamentum Jatum und 
ist von den iibrigen Theilen des Uterus stets leicht und streng 
mu sondern. Wenn der Uterus mit seiner Sehleimhaut schon 
getrennt ist, wird diese Muskulatur mit dem Peritoneum ein- 
fach; sie stellt damm einen einfachen peritonealen und musku- 
lésen UVeberzug beider Uterushérner dar, kurz diese Muskelschicht 
ist in allen ihren Beziehungen eng an das Peritoneum gekniiptt 
und stellt eine .Muscularis serosae* dar. Sie ist in ihrem Ver- 
halten vom eigentlichen Uterus uur insofern abhiingig, als sie 








Beitr. zur verg!. Anat. u. Entwickelungsegesch. d. Uterusmuskulatur. 69 


itberhaupt als Uterusmuskulatur funktionirt und zwar bei den 
Nagern nicht minder als die innere Ringmuskulatur, denn sie 
wird wiihrend der Trichtigkeitsperiode noch stirker als diese. 

Die gefiissreiche Zwischenschicht, welche beide Muskel- 
schichten trennt und welehbe sich in die Zwischenschicht der 
Ligg. lata fortsetzt resp. eins mit ilmen ist, kann -nur als eine 
Subserosa aufgetasst werden. Wie man an vielen anderen Or- 
ganen Serosa und Subserosa von der daruntergelegenen Musku- 
laris abziehen kann, so auch bier am Uterus. Nur sind in der 
Serosa hier Muskelfasern entwickelt, welehe natiirlich mit abge- 
zogen werden. 

Williams verleiteten diese Verhiltnisse am Uterus des 
Sehats und Rehes, welche keine wesentlich anderen sind, zur 
Anmnahme einer Submucosa. Obwohl er nur das Uterushorn 
untersuchte und in Folge dessen auch die eigenthiimlichen Ver- 
hiltnisse der subserésen Liingsmuskulatur bei der Vereinigung 
der Horner nicht kannte, so hiitte ihn doch schon das Studiwn 
des Uterushorns allein, ja seine eigene Abbildung eines Bessern 
belehren miissen. Gerade die Analogie der Schichten mit dem 
Darmkanal, vorzugsweise dem Magen, die er sucht, hatte ihm 
zeigen miissen, wie verschieden eine Submucosa von jener gefiiss- 
reichen ZAwischenschicht ist, welche,, wie wir sahen, eine Sub- 
serosa darstellt. wenn man durchaus Analogien mit andern mem- 
brandésen Organen suchen will. Am Magen bildet die Submu- 
cosa einen continuirlichen Ring um die ganze Schleimhaut und 
folet, wie schon ihr Name sagt, genau dem Verlauf derselben. 
Man versteht eben unter einer Submucosa eine Schicht loekeren 
Bindegewebes, welche die Schleimhaut von der darunter gelegenen 
Schicht trennt und sich in ihrem Verlauf und Verhalten ganz 
nach der Schleimhaut richtet. Die vermeintliche Submucosa des 
Uterus aber erstreckt sich zwischen die Platten der Serosa ganz 
wie die Subserosa am Magen und Darm. Mit der Schleimhaut 
hat sie gar keinen Zusammenhang. 

Ellenberger hat denselben Irrthum begangen. Auch er 
untersucht nicht den Uterus in ganzer Ausdehnung, sondern ein- 
zeIne Stellen, vornehmlich immer den vereinigten Theil zwei- 
hirniger Uteri, den Theil also, in dem = bei der Mehrzahl der 
Thiere die Friichte nicht getragen werden, der also auch niclit 
dem menschlichen Uteruskérper entspricht. Ellenberger sucht 
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Williams und seine Iypothese dadurch zu unterstiitzen, dass 
er die Submucosa als etwas Nothwendiges zu jeder Schleimhaut 
fordert. Das ist an und fiir sich schon eine unbillige Forderung. 
Der Begriff der Submucosa verkniipft sich fast ausschliesslich 
mit den Verhaltnissen des Darmkanals, und nur weil man die 
ausgebildeten Verhiiltnisse dieses Tractus als Muster eines réhren- 
firmigen Organs anzusehen gewohnt ist, verkniipft man mit dem 
Beeriff der Mucosa auch den der Submucosa. Die Submucosa 
iin Darmkanal aber hat ihre ganz besonderen Zwecke. Sie schiitzt 
die Schleimhaut mit ihren Driiseneinrichtungen bei den stetigen 
Contractionen des Darms yor Compression. Und da, wo dic 
Sehleimhaut mit der Muskulatur mitbewegt werden soll, z. B. 
an der Zunge, dem Gaumen und Pharynx, da fehlt auch im 
Darmkanal die cigentliche Submucosa, da tritt  festes straffes 
Bindegewebe an die Stelle des lockeren. 

Andere Schleimhiute, zB. die der Nasenhéhle, besitzen 
iiberhaupt gar keine Andeutung einer Submucosa. Warum soll 
nun die Uterusschleimhaut eine Submucosa haben? Soll denn 
hier die Sehleimhaut vor den Contractionen der Muskulatur ge 
schiitzt werden oder soll nieht vielmehr der Uterus bei seinen 
Contractionen, d.h. bei der Geburt, die Schleimhaut oder wenig 
stens ihre Umbildungsprodukte und Reste geradezu comprimiren 
und direkt auf sie wirken. Ich sehe also nicht nur keime Noth 
wendigkeit fiir das Vorhandensein einer Submucosa im Uterus 
ein, sondern vermisse sie gern, noch dazu, da die vermeint- 
liche Submucosa des Uterus keine Analogie mit der des Darms 
besitzt. 

Der Hauptgrund, weleher Williams und Ellenberger 
zur Annahme einer Submucosa und Muscularis mucosae bewogen 
hat, ist der enge Zusammenhang der inneren Ringmuskelschicht 
mit der Mucosa des Uterus. Williams hat sich zwar mit der 
Untersuchung von Uteris begniigt, bei denen diese Muskulatur, 
welehe beide Autoren als Muscularis mucosae ansehen, verhiilt- 
nissmiissie diinn ist, wenigstens kaum dicker als die Liangsmus- 
kulatur, fiir eine Muscularis mucosae aber immerhin enorm stark. 
Ellenberger dagegen fiihrt seine Untersuchungen bis zum 
Affen fort, wo dann die Muscularis mucosae mindestens Smal so 
stark sein wiirde als die eigentliche Uterusinuskulatur. 

Ein zweiter Grund, der Ellenberger veranlasst, jene binde- 
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gewebige Zwischenschicht zwischen beiden Lagen der Uterus- 
muskulatur der Thiere fiir eine Submucosa anzusehen, ist der, 
dass diese Schicht vorzugsweise die grossen Gefiisse des Uterus 
enthilt, wie die Submucosa des Magens und Darms.  Letztere 
fiihrt allerdings Gefiisse in reichlicher Anzahl, aber nicht die 
grossen Stiimme. Das Gefiissnetz der Submucosa des Darms 
versorgt ganz wesentlich nur die eigentliche Schleimbaut, nicht 
die Muskulatur. Beim Uterus der Maus und ebenso aneh der 
iibrigen Thierklassen aber versorgen die grossen Gefiisse der 
fraglichen Schicht sowohl alles, was innerhalb der Schicht ist, 
also Schleimhaut und Ringmuskulatur, als auch die ausserhalb 
gvelegene Liingsimuskulatur. Wie beim Darm treten die Gefiisse 
zwischen den Platten des Mesenteriums an das Eingeweide heran. 
Beim Darm nun liegen die gréssten Gefiisse natiirlich zuniichst 
in der Subserosa, denn mit dieser kommen sie aus den Platten 
des Bauchfells herver. Ganz ebenso ist es am Uterus. Auch 
hier liegen sie in der Schicht, die, wie wir schon sahen, eigent- 
lich eine Subserosa repriisentirt. Nie trifft man am Uterus auch 
nur kleine Gefiisse zwischen Serosa und Liingsinuskulatur. Dieses 
Verhalten der Gefiisse spricht auch schon fiir den engen Zusam- 
menhang der Cteruskingsmuskulatur mit der Serosa selbst. 

Es besteht also auch keine Analogie der Muskelschichten 
des thierischen Uterus und der des Darms, wie das auf den 
ersten Blick scheinen méchte und oft behauptet worden ist. Am 
Darm bilden beide Muskelschichten, eng miteinander verbunden 
und nur durch ein diinnes Fascienblatt getrennt, einen continuir- 
lichen Ring um die Schleimhaut. Das ganze iiberzicht dann die 
Serosa deutlich durch lockeres Bindegewebe (Subserosa), von der 
Museularis getrennt. Die Liingsmuskulatur des Darms gehért 
also diesem selbst ebenso an wie die Ringmuskulatur und wird 
auch von aussen her von Gefiissen versorgt. 

Ellenberger hat sehr wohl den engen Zusammenhang der 
Liingsmuskulatur des Uterus mit dem Peritoneum selbst erkannt 
und giebt ihr sogar den Namen einer Muscularis serosae. Um so 
weniger lag also Veranlassung vor, die Williams’ sche Meinung 
zu stiitzen. Auch Korner (45) nemnt bei Gelegenheit der Unter- 
suchungen iiber die Uterusnerven beim Kalb und Kaninchen diese 
Muskulatur .Muskulatur des Mesometriums*. 

Krause will beide Muskelschichten des thierischen Uterus 
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von Muskelschichten der Tube ableiten und beim mensehlichen 
Uterus auf die Liingsmuskulatur sein Stratum supravasculare und 
auf die Ringmuskulatur sein Stratum vaseulare und infravasculare 
zuriickfiihren. Dagegen ist zuniichst einzuwenden, dass eine ganze 
Reihe von Thieren keine Liingsmuskulatur an den Tuben besitzt und 
unmiglich diese nicht vorhandene Muskulatur der Tube die 
Grundlage einer miichtigen Uterusmuskelsechicht abgeben kann. 

Pilliet konstatirt den einfachen Befund des Nageruterus, 
olme weitere Schliisse auf die Abstammung der Muskelschichten 
zu ziehen. Er sieht beide Muskelschichten als zum Uterus selbst 
gehérig und in ihm = entstanden an. Eine Musecularis mucosae 
oder Submucosa erkennt er in keinem Theil der Uterusmuskulatur. 

Nachdem wir so die Verhiltnisse des Nageruterus kennen 
gelernt haben, sehen wir uns bei einer Reihe anderer Siingethiere 
um. ob wir hier dieselben Verhiiltnisse wieder finden. 

Wenn wir uns zuniichst zu den Carnivoren wenden, so 
haben wir hier ganz iihnliche Zustiinde. Als Beobachtungsobjekt 
mége der Uterus der Katze dienen. Derselbe flmelt in’ seinem 
Aeussern dem der Maus. Auch er hat lange aber gerade Horner, 
die sich erst diusserlich, dann auf eine ungefiihr Centimeter lange 
Streecke auch mit ihrem Lumen vereinigen. Die Tuben = setzen 
sich sehr secharf vom Uterus ab und zwar so, dass vom Ende 
des Uterushorns aus eine straffe Falte durch das Ligamentum 
latum gegen die Beckenwand zieht.  Dieselbe wird von der 
fiusseren Liingsmuskulatur gebildet, welche hier sich auf das Li- 
gament, nicht aber auf die Tuben fortsetzt. Dadurch entstelit 
dieser schroffe Absatz zwischen Uterushorn und Tube. 

Studiren wir nun die Verhiltnisse der Muskulatur. Wir 
finden um die Sehleimhaut herum wieder eine starke compacte 
Ringmuskelschicht derselben fest anliegend.  Darauf folgt die 
verbindende Zwischenschieht und die meist etwas sehwiichere 
Liingsmuskulatur mit der Serosa. In der subserésen Schicht 
liegen beim Katzenuterus zahlreiche und miichtige Gefiisse mit 
starken Muskelwandungen, weit ausgebildeter als bei den Nagern. 
Zwisehen den Gefiissen hindurch gehen zablreiche kleine Muskel- 
ziige, welche ganz bedeutend — stiirker sind als am = Nager- 
uterus. Insbesondere liegt constant ein longitudinaler Muskelzug 
an der Stelle, wo das Ligamentum latum mit seiner Muskulatur 
herantritt. Dieser Zng, von grossen Gefiissen durchsetzt, ver- 
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bindet mit lockeren Biindeln Ring- und Liingsmuskulatur.  Letz- 
tere ist nicht erheblich schwiieher als die Ringmuskulatur, aber 
weniger deutlich zu Biindeln angeordnet als bei der Maus. Die 
Biindel sind gréber und daher spiirlicher, geben aber dem Uterus 
immerhin noch das charakteristische  Hingsstreifige Aussehen. 
Diese Muskulatur steht auch hier im innigsten Zusammenhang 
mit der Serosa und beginnt wieder eine erhebliche Streecke vom 
Uterus entfernt im Ligamentum Jatum. Anfangs liegen die 
Sehichten beider Peritonealblitter dicht aneinander, nur dureh 
wenig Bindegewebe getrennt: je weiter dem Uterus zu, desto 
mehr weichen sie auseinander, um einen grossen Gefiisscomplex 
in sich einzuschliessen. 

Wir sehen also auch hier im Allgemeinen wieder dieselben 
Verhiltnisse wie wir sie bei den Nagern fanden. Nur sind die 
Getiisse viel miichtiger entwickelt und werden von besonderen 
Muskelziigen umgeben, welche vorzugsweise Liingsrichtung haben 
und eine Art von Verbindung zwischen beiden Muskellagen dar- 
stellen. Dieses Verhiltniss hat zum Vergleich der subserésen 
Gefiissschicht des thierisehen Uterus mit dem Stratum vasculare 
des mensehlichen Veranlassung gegeben, und namentlich Pilliet 
will so die Zusammensetzung des menschlichen Uterus erkliren. 
Auch nach Williams und Ellenberger entsteht auf diese 
Weise das Stratum vasculare. Die Verhiiltnisse des Katzenuterus 
allein mégen zu einer solchen Annahme allerdings sehr verlocken; 
die weitere Untersuchung aber, insbesondere der Affenuteri, 
widerlegt diese Auffassung, namentlich in der Weise, wie die 
beiden letzteren: Autoren sie annehmen, vollstindig. 

Die Liingsmuskulatur zeigt am Katzenuterus dasselbe Ver- 
hiltniss wie bei der Maus. Sie wird nach Aneinanderlagerung 
der Horner einfach und umfasst nun jederseits die grossen Ge- 
fiisshiindel. Ebenso verhilt sie sich natiirlich, wenn das Lumen 
einfach geworden ist. Die Gefiisse sind hier ganz besonders 
stark. Fig. 2-—4 zeigen Durehsehnitte dureh das Horn, den un- 
vereinigten und yvereinigten Theil des Katzenuterus. 

Ellenberger untersucht zuerst den Kalbs- und Pferde- 
uterus und geht von diesen erst auf die einfacheren Formen 
mit den langen Hirnern iiber. Bei ersteren nun untersucht er 
den vereinigten Theil, welecher hier allerdings einen erheblichen 
und wohl auch wesentlichen Abschnitt darstellt. In Folge dessen 
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untersucht er nun auch bei Nagern, Insectivoren, beim Schwein 
und den Raubthieren den vereinigten Theil als den Haupttheil, 
obwohl derselbe hier keineswegs der eigentlich fruchthaltende, 
sondern nur ein ausfiihrender Abschnitt des Uterus ist. Letzteres 
ist zwar fiir das Resultat der Untersuchungen gleichgiiltig, in 
dess kommt Ellenberger dureh diese Reihentolge erst am 
Schlusse seiner Untersuchungen auf die merkwiirdige Thatsache, 
dass am Uterus des Hundes eine Strecke weit beide Schleim- 
hauttractus in dasselbe dussere Muskelrolr wehiillt sind, was 
aber auch schon beim Kalb und allen anderen von ihm unter 
suchten Thieren der Fall ist. Er verkennt nicht das Auffiillige, 
(lass hier zwei getrennte Musculares mucosae und eine gemein 
sume cigentliche Muscularis existiren sollten. 

Wenden wir uns vom Uterus der Raubthiere zu dem = der 
Hutthiere. Diejenige Form, welche sich ihrer diusseren Gestalt 
nach am niichsten an die Uteri der Raubthiere wnd Nager an- 
sehliesst, ist der Uterus des Schweines.  Derselbe stellt ein 
starkes muskuléses Organ mit langen gewundenen Hérnern = dar. 
Die Horner laufen, wie wir es schon bei den vorher besprochenen 
Formen gesehen hatten, zusammen, indem = sie anfangs von der 
gemeinsamen Liingsmuskulatur umbiillt werden, spiter aber auch 
die Ringmuskelschicht und das Lumen versehmilzt. Die Ring 
muskulatur ist auch hier sehon etwas stirker als die Liings 
muskulatur. Beide stellen sehr dichte und compacte Schiehten 
dar und lassen keine scharfe Trenung in einzelne Biindel er- 
kemen. Die gefiissfiihrende Zwischenschicht ist hier merkwiirdig 
schwach entwickelt und fast nur neben der Ansatzstelle des Li- 
gamentum latum deutlich. An den anderen Stellen, namentlich 
vegeniiber dem Ansatz des Ligaments, liegen -beide Muskel- 
schichten dicht aneinander, wenn auch immerhin noch scharf 
gesondert, namentlich in Bezug auf ihre Richtung. Die Liings- 
muskulatur geht continuirlich in die Muskulatur des Ligamentum 
latum iiber, welches in der Nahe des Uterus so stark muskulés 
ist, dass fast die ganze Masse des dicken Bandes aus Musku- 
latur besteht. 

Die Tube des Sehweines ist ebenfalls im Gegensatz zu den 
Nagern und Carniveren auffallend stark muskulis. In der Niithe 
des Uterus zeigt sie noch dieselbe Structur wie dieser, d. h. auch 
noch eine allerdings sehr schwache subperitoneale Liingsmusku- 
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latur neben einer viel stiirkeren, der Schleimhaut dicht aufliegen- 
den Ringmuskelschicht. Weiter vom Uterus entfernt, besonders 
an der eigentlichen Ampulle, ist nur noeh die letztere  tibrig. 
Sonst sind die Verhiiltnisse des Schweineuterus von denen der 
vorher besprochenen Uteri nicht versehieden. 

Mit dem Schweineuterus verlassen wir die Uteri mit langen 
Hérnern, welche mehrere, meist eine ganze Reihe von Friichten 
aufzunehmen bestimmt sind und deswegen auch, wie wir spiiter 
sehen werden, etwas Gemeinsames in der Anordnang ihrer Mus- 
kulatur haben. Wir wenden uns nun zu Uteri von Thieren, 
welche in der Regel nur 1 oder 2 Friichte beherbergen und des- 
wegen auch wesentlich kiirzere Hérner haben. Als Ausgangs- 
punkt diene hier der Uterus des Schates und Kalbes, welche 
fast genau dieselben Verhiltnisse darbieten und deswegen hier 
zusammen abgehandelt werden sollen. 

Im allgemeinen finden wir auch hier die Verhiltnisse, die 
wir bereits bei den voraufgehenden Species gesehen haben. Beide 


Hérner vereinigen sich nach verhiltnissmassig kurzem Verlauf 


wieder unter eine gemeinsame jiussere Muskelsehicht, wiihrend 
die Lumina noch eine Strecke weit getrennt bleiben. wm endlich 
ebenfalls einfach zu werden.  Eigenthiimlich ist der Abgang 
der Tube vom Uterus. Dieselbe verlisst das Uterushorn unge- 
fiilr in der Hialfte seiner Liinge, nicht an seiner Spitze, und 
gwar an der fusseren Seite. Macht man oberhalb dieser Ab- 
gangsstelle einen Querschnitt durch das Uterushorn, so sieht man 
hier zwei Lumina mit zwei Schleimhiuten und zwei unabhiin- 
gigen Ringmuskelschichten, ein weites, das des Uterus, und ein 
enges, das der Tube. Beide aber werden von der Serosa und 
der ihr anhattenden Muskulatur gemeinschaftlich umschlossen, 
so dass dieser Abschnitt diusserlich wie ein einziger Kanal er- 
scheint. Die Tube geht nimlich, wie man sich durch einen 
Liingsschnitt des oberen Endes des Uterushorns (Fig. 5) tiber- 
zeugen kann, allméihlich aus dem Uterushorn hervor und zwar 
so, dass letzteres an seinem Ende umbiegt und nun als Tube 
neben dem = eigentlichen Uterushorn eine Strecke weit vorliuft. 
Dann erst tritt die Tube seitlich vom Uterushorn hervor und 
scheint hier aus demselben zu entspringen. 

Was nun die Verhiltnisse der Muskulatur am Sehafuterus 
betrifft, so findet man unter der ziemlich dicken Schleimhaut 
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eine ihr anliegende ziemlich starke und compacte Ringmusku- 
latur. An dieselbe grenzt nach der Peripherie zu eine Schieht, 
welche reichlich glatte Muskelfaserziige und Gefiisse enthilt. Es 
ist das die bereits bekannte subserése Zwischenschicht, welche 
noch deutlich als solehe zu erkennen ist, obwohl ihre Muskel 
ziige besonders stark entwickelt sind und sehr verschiedene Rich- 
tungen zeigen. Nahe der Ringmuskulatur ist dieselbe iiberwie- 
gend longitudinal, nahe der fiusseren subserisen Muskelsehicht 
oft rein cireulir. Dazwischen liegen Gefiisse, welche wieder durch 
schiete oder quere Biindel getrennt werden. Dann folgt unter 
der auffallend dicken Serosa die bekannte longitudinale Muskel- 
schieht, welehe in’ der oft erwiihnten Weise auch hier auf die 
Ligg. lata iibergeht. Die beiden Hauptmuskelschichten, die Ring 
und Liingsmuskulatur, sind an der dem Ansatz der Serosa ent- 
sevengesetzten Seite innig miteinander verbunden, indem hier 
weniger Gefiisse liegen und ebenso die diese umgebenden Muskel- 
fasern der Zwischenschicht fehlen. Die subperitoneale Muskel- 
schicht ist am Uterus des Schafes und Kalbes noeh wohl ent- 
wickelt und mit den iibrigen Schichten doch nicht soe fest ver- 
bunden, dass sie sich nicht mit der Serosa leicht abziehen liesse. 
Ihre Richtung ist durchaus longitudinal. Elienberger reehnet 
awar die nicht constanten queren Fasern der Zwischenschicht, 
welche der Lingsmuskulatur meist aber doch nicht im ganzen 
Umtange des Uterus anliegen, mit zu dieser Muskulatur und 
unterscheidet an ihr nun zwei Schichten. Da Ellenberger 
nun den Kalbsuterus als Ausgangspunkt seiner Untersuchungen 
nimmt, se vermeint er auch an anderen Uteris, z. B. denen der 
Nager und Carnivoren, nach imnen von ihrer Lingsmuskulatur 
eine allerdings sehr sehwache Ringmuskulatur annehmen zu sollen, 
Auf Ellenberger’s Figuren tritt jedoch eine solehe Anordnung 
nicht recht herver. In Wirklichkeit ist auch bei der Maus z. B. 


die Faserung in der subperitonealen Schicht aussehliesslich eine 


longitudinale. Wire Ellenberger von diesem Uterus ausge 
evangen, so hitte er eine Ringtaserschicht an dieser Stelle nicht 
cesucht. 

Die Zugehérigkeit der subserisen Lingsmuskulatur zur 
Serosa kennzeichnet am Kalbs- und Schatsuterus ganz besonders 
aueh das Verhalten am obern Ende des’ Uterushorns. Hier liegt, 
wie wir schon gesehen hatten, Uterus und Tube neben einander 
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mit getrennten Schleimhiiuten und Ringmuskelschichten. Die letz- 
teren werden von den queren Fasern der gefiisstiihrenden Zwi- 
schenschicht verbunden und von einer gemeinschattlichen Lings- 
muskulatur mit der Serosa umgeben. Es liegt hier dasselbe 
Verhiiltniss vor wie an der Stelle der aneinandergelagerten, aber 
hoch nicht vereinigten Uterushérner der vorher — besprochenen 
Uteri sowohl, als auch des Kalbs- und Schatsuterus. Nur tritt 
das Ligamentum latum hier nicht von beiden Seiten heran, son- 
dern iiberzieht mit seiner Muskulatur in einer gemeinsamen Schlinge 
Uterus und Tube. Es scheint mir gerade dieser Umstand einer 
der Hauptbeweise fiir die Unabhiingigkeit dieser Muskulatur yom 
Uterus zu sein und fiir ihre enge Zugehérigkeit zur Serosa. 

Die iibrigen Verhiltnisse des Schafuterus unterscheiden sich 
nicht wesentlich von denen des Raubthieruterus. Die unver- 
einigten aber geniiherten Horner erhalten eine gemeinschattliche 
Lingsmuskulatur, die zur Seite des Uterus im Ligamentum latum 
schwiicher ist als am Uterus selbst. Dann vereinigen sich die 
Ringmuskelschichten allmiihlich. Besonders entwickelt sind hier 
auch die Muskelziige der Zwischensehicht, welche hier besonders 
an der Grenze zwischen Ring- und Liingsmuskulatur vollstindige 
muskulése Scheiden um die miichtigen Getiisse bilden. 

Die Serosa reicht auf der vorderen Fliche des Schatuterus 
nicht bis gegen den Muttermund herab. Schon vorher liegt sie 
und mit ihr die auf dieser Seite schwiicher gewordene Liings- 
muskulatur dem Uterus nur locker an, um sich schiiesslich ganz 
auf die Blase hiniiberzuschlagen. Der Uterus hat alse hier in 
seinem alleruntersten Abschnitt nur auf einer Seite Serosa wid 
subserése Liingsmuskulatur. 

Die Tube hat da, wo sie neben dem Uterushorn liegt. mit 
diesem gemeinsam cine fiussere Liingsmuskulatur, Wenn sie den 
Uterus verlassen hat, besonders aber an ihren stark gewundenen 
Absehnitten, besitzt sie nur eine Ringmuskulatur und auch keine 
Andeutung von longitudinalen Fasern. Auch hier ist die Serosa 
auffallend dick, und unter ihr, also in die Subserosa, laufen die 
Getiisse olme besondere Muskelziige, die sie einschliessen. 

Pilliet untersucht diese Verhiltnisse am Antilopenuterus. 
Er legt besonderes Gewicht darauf, dass hier zum ersten Male im 
Laute seiner Untersuchungen longitudinale Fasern auftreten, welche 
die cireuliren umgeben und umgekelrt. Dieses Verhalten soll 
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sich iiberall da finden, wo gréssere Mengen glatter Muskulatur 
zusammentreffen. Vom Uterus der Antilope geht nun Pilliet 
nur durch Vermittlung eines jungen Chimpansenuterus auf den 
Menschen iiber. Seine ganze Untersuchung erscheint hier iiber 
haupt sehr tibereilt. Er constatirt merkwiirdigerweise an dem 
Chimpansenuterus dieselben Verhiiltnisse wie an einigen anderen 
Affenuteris. Ja, dieselben Muskelschichten findet er sogar beim 
Menschen in ungefiihr demselben Verhiiltniss wie beim Kalb, nur 
mit miiehtigerer Entwickelung der Zwischenschicht und ihrer 
Muskulatur, in der er das Stratum vasculare des menschlichen 
Uterus wiedererkennt. Die Arbeit Pilliet’s enthilt leider keine 
Abbildungen, welche diese meinen Ergebnissen nach ganz unzu 
treffenden Resultate widerlegen miissten. 

Bevor ich mich zu den einfachen Uterusformen des Menschen 
und der Affen wende, méchte ieh noch auf den Uterus zweier 
Siugethierordnungen kurz eingehen, nicht weil dieselben wesent- 
lich andere und besondere Verhiiltnisse biten, sondern mehr der 
Vollstindigkeit der Reihe halber, auf den Uterus der Halbaffen 
und Fledermiiuse. Von ersteren wurde der Uterus des Lemur 
rubrifrons zur Untersuchung verwandt. Derselbe ist ein Uterus 
bicornis mit kurzen Hoérnern. Was seine Muskulatur betrifft, so 
ist die innere Ringmuskulatur mehrmals stirker als die Liings 
muskulatur. Beide sind dureh eine ganz geringe Lage von 
Bindegewebe und Gefiissen getrennt, stellenweise aber ganz eng 
verbunden. Die Tube enthalt nur ringférmig angeordnete Mus- 
kelfasern. 

Was die Uteri der Fledermiiuse betritft, so sind die Verhilt- 
nisse derselben, wie bereits erwihnt wurde, sehr wechselnde, so 
dass fast alle Uterustormen, selbst schon der Uterus simplex, bei einer 
oder der andern Species sich tindet. Eine genaue Angabe iiber die Ver- 
theilung der Formen auf die verschiedenen Gattungen und Species 
giebt die monographische Arbeit von Robin (75). Teh konnte 
fiir meine Untersuchungen nur einen Pteropusuterus bekommen, 
welcher ein gewéhnlicher Uterus bicornis ist. Auch er zeigt tn 
Grossen und Ganzen die gewéhnlichen Verhiiltnisse. Die Ring- 
muskulatur iiberwiegt bedeutend und ist mit der Lingsmuskulatur 
fest verbunden. Eine Zwischensehicht fehlt. Andeutungen finden 
sich nur noch an der Ansatzstelle des Peritoneums und ab und 


zu in einigen Gefiissen, die aber auch ihrerseits nicht mehr se 
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typisch zwischen beiden Muskelschichten liegen, sondern meist 
schon in den peripherischen Theilen der Ringmuskulatur selbst. 
Kigenthiimlich war an dem wuntersuchten Uterus das Vorhanden- 
sein pigmentirter Bindegewebszellen in der Schleimhaut der Uterus- 
hirner, besonders aber der Tuben, und im Ovarium, so dass letz- 
tere schon diusserlich ganz dunkelgraubraun aussahen. Die Tuben 
zeigten unter der Schleimhaut eine diinmne Ringmuskelschicht. 

Wir kommen nun zum Uterus der Affen. Bei Untersuchung 
desselben zeigt sich ein bedeutender Unterschied zwischen den 
nicht anthropoiden und anthropoiden Affen. Was die erstere Ab- 
theilung betrifft, so wurden ein Macacus und mehrere Cereo- 
pitheeusuteri verschiedener Species untersucht, welche so gut 
wie dieselben Verhiltnisse beten. Der Uterus dieser Affen ist 
cin ausgesprochener Uterus simplex seimer ganzen Gestalt nach. 
In seiner Form weicht er vom menschlichen Uterus dadurch ab, 
dass er mehr keulentérmig, nicht birnt6rmig ist, dass das Corpus 
nicht abgeplattet, sondern aut dem Querschnitt fast kreisrund ist. 
Auch zeigt er keine Anteversio, vor allem aber keine Antetlexio, 
Kin sehr dickes, miichtiges Corpus wird von einem Kaun halb 
so starken Collum getragen, welehes sich wieder nicht unerheb- 
lich zur Portio vaginalis verdickt. Letztere ragt als cin dicker 
Wulst in die jdiusserst starkwandige Scheide hinein. Auch ein 
ausgeprigter Fundus ist dem Affenuterus eigen, indem die Uterus- 
wand zwischen beiden Abgangsstellen der Tuben weit vorspringt. 
Dieser Theil, den man iiusserlich nur als Fundus bezeichnen kann, 
ist der einzige Abschnitt des Affenuterus, der noch ein Septum 
besitzt. Man trifft hier auf dem Querschnitt zwei Lumina, welehe 
continuirlich in die Tubenlunina iibergehen. 

Die Tuben sind auffallend kurz, aber ziemlich weit und 
stark. Die Ovarien sitzen in Folge dessen dem starken Uterus- 
kérper ziemlich dicht an. 

Was die Muskulatur des Uterus der nicht anthropoiden 
Affen betrifft, so tindet man auch hier noch die beiden Haupt- 
muskelsehichten, welehe wir bei den iibrigen Siiugethieren an- 
trafen, aber schon wesentlich modificirt. An dem Septum, wel- 
ches man im oberen Abschnitt des Affenuterus gewoéhnlich tindet 
‘dasselbe war an dem Uterus des Macacus besonders deutlich), 
betheiligt sich nur die Schleimhaut mit ihren Driisen, nicht die 
Muskulatur. Beim Uterus des Macacus, welcher den Abbildungen 
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gm Grunde gelegt wurde, machte sie die grisste Masse der Dicke 
des ganzen Uteruskérpers aus. Bei eimem Cercopithecusuterus 
dagegen, der sich durch ein ganz auffillig starkes Corpus aus- 
zeiclnete, war die Schleimhaut viel diimner, die Muskulatur aber 
ganz enorm entwickelt. Der Macacusuterus wurde einerseits wegen 
der leichteren Darstellung und grésseren Klarheit der Muskulatur 
zur genaueren Untersuchung und zu den Abbildungen gewiilhlt, 
audererseits weil er ganz besonders frisch fixirt und gut er 
halten war. 

Auf die meist sehr dicke Schleimhaut folet eine sehr stark 
entwickelte Ringmuskulatur, welche sich von der der friiher unter 
suchten Siugethiere dadurch unterscheidet, dass sie keine com 
pacte Lage mehr bildet, sondern deutlich in im Allgemeinen con 
centrische Lamellen gespalten ist. Die ganze Muskelschicht ist, 
wie man auf Liingsschnitten sehr deutlich sieht, wieder in grébere 
siindel getremnt. Die circulire Richtung wird nur von wenigen 





queren oder schiefen, auch vereinzelten longitudinalen Faserbiindeln 
unterbrochen, wodurch die Spaltung in die Lamellen zu Stande 
kommt. Diese Fasern, besonders die longitudinalen, liegen fast 
immer in der Umgebung kleinerer oder grésserer Getiisse, welche 
zwischen den Lamellen legen. 

Auf die Ringmuskulatur folgt unmittelbar und zwar fast in 
ewanzer Ausdehnung fest verwachsen die subserése Liingsmuskulatur. 
Sie beginnt ziemlich sehwach beiderseits neben dem Uterus im 
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Ligamentum latum, wird auf letzterem stirker, bleibt aber hinter 





der Ringmuskulatur immer ganz bedeutend zuriick. Mit letzterer 
ist sie so fest verwachsen, dass man sie nicht mehr mit der 
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Serosa vom Uterus abziehen kann, wie dies bei fast allen Uteris 
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bicornibus méglich ist. Bei dem schon erwihnten Cercopithecus- 
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uterus betrug die Dicke der Ringmuskulatur das fiint- bis sechs- 
fache der Liingsmuskulatur. Beide Muskelschichten sind, wie 








schon gesagt, an der vordern und hintern Fliiche des Organs 
fest und witrennbar mit einander verbunden, und zwar so, dass 
auch die Faserrichtung an der Grenze sich nicht plétzlich dndert. 
An der Peripherie der Ringmuskulatur findet man immer schon 
einige sehriige und longitudinale Ziige. Zu beiden Seiten des 
Uterus und zwar am Ansatz des Ligamentaum latwm selbst exi- 
stirt noch ein Rest der gefiissfiihrenden Zwischenschicht , welche 








uns bei fast allen Siiugethieruteris begegnet ist. Hier liegen die 
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grossen Gefiissbiindel des Uterus theils von den diussern Schichten 
der Ringmuskulatur umgeben, theils frei an der Basis des Liga- 
ments. Die iibrigen Geftiisse des Uterus, d. h. also wesentlich 
die Aeste dieser grossen Stiimme bilden keine zusammenhiingende 
Sehicht, sondern liegen zerstreut in der Muskulatur selbst, und 
zwar die grésseren wesentlich zwischen den dusseren Lamellen 
der Ringmuskulatur. 

Es ist also am Affenuterus das, was schon am Uterus des 
Pteropus und Lemur angedeutet war, deutlich zu erkennen, niim- 
lich das fast vollstindige Fehlen der subserésen Zwischenschicht. 
Liings- und Ringmuskulatur verwachsen vollstindig mit einander, 
so dass auch ihre Faserrichtung an der Grenze in einander iiber- 
geht. Eigenthiimlicher Weise ist diese .Submucosa* auf Ellen 
berger’s Abbildung des Affenuterus (er hat dieselben Gattungen 
untersucht wie ich) sehr wohl entwickelt. Allerdings hat Ellen- 
berger keine genaue Angabe dariiber, aus welcher Gegend des 
Uterus dieser Schnitt entnommen ist, welcher der Abbildung 
zu Grunde lag. Der Autor bezeichnet ihn als Sehnitt durch das 
Cornu uteri des Affen. 

Diese Verhiiltnisse des Corpus uteri der Affen werden aber 
wesentlich anders im Collum. Die Sehleimhaut ist hier diinn, 
driisenarm, die Muskulatur verhiltnissmiissig sehr stark. Die 
Hauptmasse der Muskulatur ist aber jetzt longitudinal. Daran 
hat aber die subserése longitudinale Muskelsehicht nur den ge- 
ringeren Antheil. Denn von der Masse der longitudinalen Fasern, 
welche fast die iiusseren zwei Drittel der Uteruswand einnelimen, 
liisst sich deutlich eine fusserste Lage abgrenzen, welche mit 
schwachen Ziigen in den Platten der Ligamenta lata beginnt, 
dann auf dem Uterus allmiihlich stirker wird und ihre grisste 
Michtigkeit an der vorderen und bhinteren Wand des Uterus er- 
reicht. Diese Muskulatur, welche also auch hier noeh sich als 
Muscularis serosae zu erkennen giebt, ist am Collum viel stirker 
als am Corpus. Unter dieser Schicht nun liegt eine nicht uner- 
hebliche Masse longitudinaler und schriger Faserziige. Nach 
der Peripherie zu iiberwiegen die ersteren, nach dem Innern zu 
die letzteren. Die allerinnersten Fasern gehen sehliesslich ohne 
Grenze in die unter der Schleimhaut gelegene Ringmuskulatur 
iiber. Diese ganze Muskelmasse gehért mit den innersten circu- 
liiren Ziigen zusammen und stellt trotz ihrer vielfach abweichenden 
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Richtung nur die Verlingerung der Ringmuskulatur des Corpus 
uteri dar, in’ welche sie sich auch direct fortsetzt. Die longi- 
tudinalen Ziige liegen besonders stark am Ansatz des Ligamentum 
latum zu beiden Seiten des Uterus, olme aber auf das Band 
iiberzugehen und vou ihm abhangig zu sein. Vielmehr grenzt 
sich an dieser Stelle die Muskulatur des Uterus scharf vom 
Bindegewebe des Ligamentum latum ab. 

Dass die ganze Muskelmasse der Cervix uteri der Affen, 


soweit sie nicht der subperitonealen Schicht angehért, aus der 


Ringmuskelschicht des Corpus uteri hervorgeht, ist deutlich an 
Lingsschnitten der Cervix zu erkennen. Im = obern Theil des 
Collum nehmen nur die diusseren Fasern der Ringmuskulatur allein 
allmiihlich Lingsrichtung an; je weiter nach unten aber, desto 
mehr dindern die Faserziige ihre Richtung. An der Portio selbst 
sind fast alle Biindel der Ringmuskulatur des Corpus in die 
Liingsrichtung tibergegangen und nur die dem Lumen und der 
Schleimhaut unmittelbar benachbarten Fasern sind noch cireulir. 

Die Tuben der Affen sind ziemlich muskulis und zeigen 
neben einer starken circuliren inneren Schicht eine sehwiichere 
jiussere subperitoneale Lingstaserlage. 

Ellenberger nennt am Affenuterus die enorm starke Ring- 
muskulatur immer noch eine Muscularis mucose, die diime Lings 
muskulatur die eigentliche Museularis. Die dazwischen gelegene 
Gefiissschicht ist in ihrer Annahme nicht sicher begriindet. Von 
dem wesentlichen Unterschied der Muskulatur des Corpus und 
Collum sagt Ellenberger nichts. Er scheint auch hier nur 
einen Theil, nicht den ganzen Uterus zum Gegenstand seiner 
Untersuchung gemacht zu haben. 

Was den Affenuterus vor dem aller vorher betrachteten 
Siiugethiere auszeichnet, das ist die auch fiir den menschlichen 
Uterus so charakteristische und iiberaus wichtige Trennung in einen 
eigentlich fruchthaltenden Abschnitt des Uterus, das Corpus und 
einen lediglich austiihrenden, das Collum. Auch am Affenuterus 
ist diese Trennung nicht allein durch die dussere Gestalt und 
das Verhalten der Schleimhaut, sondern auch durch die Anord- 
nung der Muskulatur gegeben. Gerade die Zunahme der Lings- 
muskulatur in der Cervix uteri, welche, wie wir sahen, dureh 
zwei verschiedene Quellen zu Stande kommt, scheint mir fiir den 
Zweck der Cervix you ganz besonderer Bedeutung zu sein. Am 
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Corpus uteri soll bei der Geburt ein mehr gleichmissiger Druck 
von allen Seiten auf die Frucht ausgeiibt werden, um dieselbe 
Dieser Druck erfolgt natiirlich von oben und 
von der Seitenwand. 


tiefer zu pressen. 
Am Collum dagegen soll eine ganz andere 
Wiahrend der Trichtigkeit dient es 
beim Affen ebenso wie beim Menschen dazu, die schwere Frucht, 


Autgabe  erfiillt) werden. 


welche auf dem unteren Uterusabschnitt lastet, zu halten. Bei 
der Geburt dient die Muskulatur der Cervix wesentlich dazu, 
erstlich den Muttermund zu erweitern, was auch nicht rein me- 
chanisch geschieht; zweitens aber soll sich das untere Uterus- 
segment tiber den auszutreibenden Theil hinwegziehen. Um beides, 
besonders aber das letztere zu erreichen, ist eine starke Liings- 
muskulatur absolut néthig. 

Ausserdem ist dem Affenuterus eine starke Zunahme der 
Ringmuskulatur, Mangel der Gefissschicht und lamelliire Anord- 
nung der Ringfaserschicht eigen. Die Anordnung der Muskulatur 
ist jedoch so, dass alle Verhiiltnisse der Uteri der iibrigen Siiuge- 
thiere noch zu erkennen sind. 

Wesentlich andere Verhiltnisse zeigt der Uterus des Chim- 
pansen. Das untersuchte Exemplar gehérte einem ungefihr drei- 
jabrigen Thiere an. Der Uterus war ein abgeplattetes, dem 
menschlichen und zwar dem = kindlichen Uterus sehr ahnliches 
Organ. Auffallend waren die stark geschlingelten und mit star- 
ken Ampullen versehenen Tuben, die aber weit linger waren 
als die der nicht anthropoiden Affen und somit auch wiederum 
dem Verhialtniss des menschlichen Organs viel niher kamen. 
Die Cervix des Chimpansenuterus war 2-3 mal so lang als das 
Corpus, was wohl, wie beim Menschen, auf den infantilen Typus 
mu beziehen ist. Der Uterus hatte also im Allgemeinen die Form 
des Uterus eines neugeborenen Kindes, nur war er kleiner: Auch 
abgesehen von den dusseren Formverhiltnissen kommt der Chim- 
pansenuterus in seiner ganzen Struetur dem menschlichen Uterus 
nither (d. h. das untersuehte Exemplar dem kindlichen) als dem 
Nterus der nicht anthropoiden Affen. Auch zeigt er bereits die 
typische Anteversio und Anteflexio des menschlichen Uterus. 

Was den Bau des Chimpansenuterus betrifft, so zeigte das 
Organ des untersuchten Thieres im Corpus eine diime, nur An- 
deutungen von Driisen enthaltende Schleimhaut und unmittelbar 
mit ihr verwachsen eine dicke Sehicht glatter Muskelfasern you 
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scheinbar regellosem Verlauf. Schiefe, cireulire, longitudinale 
und vollstindig quere Faserziige bilden ein unentwirrbares Ge- 
flecht, welches von der Serosa umschlossen wird. Letztere ent- 
hilt keine Muskelfasern. Die Gefiisse lauten zerstreut in der 
Muskulatur ohne jede bestimmte Vertheilung. 

In der Cervix uteri des Chimpansen ist eine weit regel- 
miissigere Anordnung der Muskulatur zu erkennen. Dicht unter 
der Schleimhaut, welche hier die typischen Falten der Arbor 
vitae bildet, liegen, und zwar in diesen Falten selbst, deutliche 
wenn auch sehwache Lingsbiindel. Dann folgen stirkere circu 
lire Faserziige in concentrischen Lamellen, von vielen schiefen 
und longitudinalen Ziigen durechbrochen. Ganz nach aussen, be 
sonders an den Seitentheilen des Uterus, folgen wieder starke 
longitudinale Faserziige. 

Was die Faserrichtung im Corpus uteri betritit, so ist die- 
selbe zwar sehr complicirt, indess liisst sich doch dreierlei mit 
Bestimmtheit sagen: 1. Dicht unter der Schleimhaut legen, ent- 
sprechend den Liingsfalten der Plicae palmatae der Cervix, diinne 
Liingstfaserziige auch im Corpus uteri. 2. Die iibrige Hauptmasse 
der Muskulatur ist der Hauptrichtung nach cireuliir und ent- 
spricht der cireuliiren Schicht des Affenuterus. Sie enthilt auch 
zwischen ihren Muskelfasern die Gefiisse des Uterus, welche viel- 
fach dureh ihren Verlaut die Richtung der Fasern beeinflussen. 
3. Die Serosa des Chimpansenuterus hat keine Muskelfasern, und 
die subserise Liingsmuskulatur fehlt ebenso wie die subserise 
Zwischenschicht, welche hier nicht einmal mehr wie beim Affen- 
uterus angedeutet ist. Dass die Ringfaserschicht des Chimpansen- 
uterus im Corpus nicht vollstindig ringformig ist, kann wns nach 
den bisher schon gemachten Erfahrungen nicht wundern. — Erst- 
lich sind es die Gefiisse, welche stiérend auf den Verlauf der 
Muskelfasern einwirken, besonders wenn sie die Muskulatur quer 
durehsetzen, zweitens aber findet man bei einigermaassen starker 
Anhiufung von glatter Muskulatur im Uterus nie in der Masse 
die gleiche Riechtung, wie wir das schon am Uterus der nicht 
anthropoiden Affen sahen, wie das aber am Chimpansenuterus, 
ganz besonders aber am menschlichen Organ, wo die stirksten 
Muskelmassen sich vortinden, in’ viel héherem Maasse der Fall 
ist. Am Collum des Chimpansenuterus gebt wieder ein nicht un- 
bedeutender Theil der Hauptmuskelschicht, und zwar wieder die 
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peripherischen Theile, in die Liingsrichtung iiber, wie wir das 
schon am Macacusuterus kennen gelernt haben. Auch die sub- 
mucése Liingsmuskulatur ist hier stirker entwickelt als am Corpus 
und bildet hauptsichlich die Falten der Plicae palmatae. 

Wir erkennen also auch am Chimpansenuterus im Grossen 
und Ganzen noch dieselben Verhiltnisse, wenn auch schon we- 
sentlich modificirt. Die dussere subserise Muskelschicht, aber 
auch die gefiisstiihrende Zwischenschicht ist ganz verloren ge- 
gangen. Die ganze Muskulatur des Chimpansenuterus wird also 
von der modificirten inneren Ringmuskelschicht gebildet, die wir 
auch bisher als die eigentliche Uterusmuskulatur anzusehen Grund 
hatten. Ausserdem tritt eine neue Muskellage hinzu, die unmit- 
telbar unter der Schleimhaut gelegen, hauptsichlich die Falten 
der Plicae palmatae bildet. Diese Schicht entspricht in jeder Be- 
zichung dem Stratum submucosum!) der mensehlichen Uterus- 
muskulatur. 

Unmittelbar an den Uterus der anthropoiden Affen schliesst 
sich der des Menschen an. Ob die Verhiiltnisse des erwachsenen 
Chimpansenuterus denen des ausgebildeten mensechlichen Organs 
ebenso entsprechen, wie das zwischen jugendlichem Chimpansen- 
uterus und dem kindlichen Organ der Fall ist, weiss ich aller- 
dings nicht zu sagen. Jedenfalls haben beide Uteri das gemein- 
sam, dass fast ihre ganze Muskulatur die moditicirte Ringmusku- 
latur des Uterus der iibrigen Siiugethiere ist. Diese Umwandlung 
geschieht bei beiden in gleichmiissiger Weise so, dass die Muskel- 
masse selbst einen enormen Umfang erreicht und mehr den Cha- 
rakter eines Muskelgetlechtes annimmt. Beiden Uterusformen 
ausserdem eigen ist die submueése Muskulatur, welehe allen an- 
deren, auch den nicht anthropoiden Affenuteris vollstandig febit. 


Was den mensehlichen Uterus selbst betrifft, so sehe ich hier 


von einer detaillirten Schilderung seiner Muskulatur ab. Ich habe 
nichts in ihrer Anordnung finden kénnen, was von der Beschrei- 
bung Kreitzer’s (48) wesentlich abwiche. Nur méechte ich mich 
auf den Standpunkt stellen, dass siimmtliche Schichten der Uterus- 
muskulatur des Mensehen mit Ausnahme der allerinnersten (Strat. 


1) Der Ausdruck csubmucés* soll nur im Sinne Kreitzer’s 
Strat. submucosem) und der Lehrbiicher angewandt werden, ohne 
jeden Bezug auf den Begriff einer Submucosa. 
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submucosum Kreitzer’s) und alleriiussersten (Strat. subserosum 
also das Stratum supravasculare und vaseulare Kreitzer’s als 
eine gemeinsame Muskelschicht aufgefasst werden miissen, dic 
sich nicht in einzelne Schichten trennen lassen. Diese Musku 
latur, eine mannigtach modificirte Ringmuskulatur, wie wir be- 
reits sahen, setzt sich continuirlich von den Tuben her aut den 
Uterus fort und geht von hier aus auf die Scheide tiber, gehdért 
also dem urspriinglichen Miiller’schen Gang in’ seiner ganzen 
Ausdehnung an. Thre stirkste Entwicklung erfahrt sie natiirlich 
am Uterus und eine fiir den Zweeck dieses Organs besondere Um- 
gestaltung. 

Da diese Anschauung der menschlichen Uterusmuskulatur 
wesentlich durch die Verhaltnisse ihrer Entwickelung unterstiitzt 
wird, méchte ich zunichst auf diese eingehen, um dann im Zu 
sammenhang wieder auf den menschlichen Uterus zuriickzukommen, 


Entwicklungsgeschichtliche Untersuchung. 


Die Entwicklungsgesehichte des Uterus ist seit der grossen 
Entdeckung Johannes Miiller’s, weleher in dem nach ihm he- 
nannten Kanal die Anlage des uns hier beschiftigenden Organs 
erkannte, Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen. Die 
selben beschaftigen sich jedoch ausschliesslich mit dem Verschmel 
zungsprozess der Miiller’schen Ginge, der Sonderung in Tuben, 
Uterus und Scheide, der Eimmiindung der Ginge in die Cloake, 
den Verhaltnissen der Schleimhiéute und des Epithels ete. Weder 
die Abhandlungen tiber die Entwicklung des gesammten Uro- 
genitalsystems von Rathke (71, 72, 75), Balfour (3), Wal 
deyver (94), Fiirbringer (22), Mihalkoviez (61), Janosik 
(37), Nagel (64) u. A., noch die speciell auf die Uterusentwiek- 
lung beschrinkten von Dohrn (15, 16), Gasser (23), Imbert 
38), Cadiat (%) und Tourneux und Legay (89) machen 
ausser ganz vereinzelten Bemerkungen iiber die Muskulatur der 
Miiller’schen Giinge irgend welche Angaben. Ebensowenig bieten 
in dieser Beziehung die entwickelungsgeschichtlichen Notizen in 
den Arbeiten iiber die Missbildungen des Uterus von Kussmaul 
50) und Kubassow (49). Die postfoetale Entwickelung der 
Uterusmuskulatur beriicksichtigen hauptsiichlich von Hoffmann 


und Bayer in ihren bereits besprochenen Arbeiten, 
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Die einzigen verwerthbaren Notizen iiber die Entwickelung 
der Uterusmuskulatur stammen von “‘Tourneux und Legay, ver- 
einzelte Angaben macht Imbert und einige vollstindig wider- 
sprechende Cadiat. Nach ersteren zeigen sich deutliche Muskel- 
fasern im Miiller’schen Gang erst gegen Anfang des fiinften Monats. 
Bei einem Foetus vom Anfang des sechsten Monats fanden sie 
Muskelfasern in mannigtacher Richtung. Die Hauptrichtung war 
innen circuliir und aussen longitudinal. Im Ganzen war die 
Dicke der Muskulatur etwa limm. Im achten Monat fanden sie 
im Corpus hauptsichlich Ringtasern, im Collum ausserdem noch 
anastomosirende Lingsfaserziige. Gegen Ende der Schwauger- 
schaft ist die Richtung der Muskulatur nach Tourneux und 
Legay eine so complicirte, dass sie jeder Beschreibung spottet. 

Nach Imbert entwickelt sich die Muskulatur des Uterus 
im sechsten Monat der Schwangerschaft. Cadiat dagegen ftindet 
schon bei 2'/, monatlichen Embryonen eine innere longitudinale 
geflechtartige Schicht und eine iiussere Ringfaserschicht am 
Uterus, der sich aber nach seinen eigenen Angaben erst im vierten 
oder fiinften Monat aus dem Miiller’schen Gange differenzirt! 
(vergl vy. Ackeren). 

Der Uterus ist eins derjenigen Organe, deren Entwickelung 
mit der Geburt keineswegs zum Absehluss kommt. Seine Haupt- 
entwickelung, sowohl was dussere Gestalt und Grésse, als auch 
was die Structur anlangt, gehért vielmehr in das extrauterine 
Leben. Der Uterus entsteht bekanntlich aus der Verschmelzung 
der beiden Miiller’schen Ginge. Dann tritt gegen das Ende 
des fiinften oder den Antang des sechsten Schwangersclattsmonats 
eine Sonderung in Tuben (die unverschmolzenen Theile), Uterus 
und Scheide ein. Der Uterus ist jedoch auch nach der schein- 
har vollendeten Verschmelzung und meist auch noch etwas spiter 
durch ein kurzes Septum ino seinem oberen Abschnitt getheilt 
und somit nech in geringem Grade bicornis. 

MuskeHasern treten in der Wand des Miiller schen Ganges 
erst gegen die Mitte des fiinften Monats auf, also zu einer Zeit, 
wo die Verschmelzung beider Ginge zwar schon stattgefunden 
hat, die Sonderung in Uterus und Scheide aber noch nicht aus- 
vesprochen ist. Man findet jetzt nur ganz wenige circuléire Fasern 
in der Wand des spiteren Uterus sowohl als in der der Scheide. 


Die Muskulatur der benachbarten Harnblase ist wn diese Zeit 
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um das Zehntache stirker als die des Miillersehen Ganges. 
Deutlicher wird die Muskulatur erst in den spéteren Monaten. 

Im siebenten Monat und deutlicher noch im = achten kann 
man leicht im Corpus uteri eine ausgeprigte Ringmuskulatur er- 
kennen, welche lamellés angeordnet ist, der diinnen Schleimhaut 
dicht anliegt und sehr an die Ringmuskulatur der Affenuteri er- 
innert. Nach der Serosa zu liegt eine bindegewebige Schieht 
mit den grésseren Gefiissen. Muskulatur enthalt dieselbe 
nieht. Der Uterus ist nicht selten jetzt noch im obersten Ab- 
sehnitt bicornis, d. h. nicht bei der dusserlichen Betrachtung. 
Man findet zwei Lumina mit zwei sich eng beriihrenden Ring 
muskelschichten, die sich unmittelbar in die Ringtfaserschichten 
der Tuben tortsetzen. Beide Ringmuskelschichten versehmelzen 
weiter unten und bilden die gemeinsame Uterusmuskulatur des 
Corpus uteri. Im Collum geht auch jetzt schon, ganz wie wir 
es bei den Affen gesehen hatten, ein nicht unbetrichtlicher Theil 
der Ringmuskulatur und zwar immer die nach der Peripherie zu 
gelegenen Schichten in die Liingsrichtung iiber. Ausserdem liegen 


schon unter der Schleimhaut in den Liingsfalten der bereits wohl 
entwickelten Plicae palmatae deutliche longitudinale Muskelbiindel, 


die erste Anlage des Stratum submucosum. 

Ein solcher Uterus aus der Mitte des achten Sehwanger- 
schaftsmonats, wie er dieser Betrachtung zu Grunde liegt, ist 
25em lang, 9mm breit und Tmm dick. Das Collum ist linger, 
dicker und muskuléser als das Corpus, welches ungefiihr nur ein 
Viertel der Liinge des ganzen Uterus ecinnimmt. Es ist’ stark 
abgeplattet und antevertirt. Die Tube enthalt einige wenige 
cireuliire glatte Muskelfasern. 

Nicht wesentlich anders verhalt sich ein foetaler Uterus aus 
dem neunten Schwangerschaftsmonat von 2,7 em Liinge. An 
demselben ist die Cervix und Portio vaginalis besonders stark 
entwickelt, das Corpus sehr klein und abgeplattet. Die Musku- 
latur verhalt sich in Bezug auf ihre Schichtung und Anordnung 
fast genan so wie im achten Monat. Nur der Charakter der 
Schichten hat sich schon etwas geiindert. Die Ringmuskulatur 
des Corpus hat nicht mehr so deutlich circulire Richtung, Ge- 
fiisse durchsetzen sie der Quere nach, schiefe und schriige Fasern 
mischen sich unter die cireuliren. Kurz, die Muskulatur erhiilt 
mehr und mehr den Charakter der Ringmuskulatur des Chim- 
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pansen. Am Collum dagegen ist die cireuliire lamellise Anord- 
nung der Muskulatur noch sehr deutlich, die submucésen sowohl 
wie die iiusseren Langsbiindel stirker entwickelt. Die Tube ent- 
Die Muskulatur ist 
in ihrer stirksten Ausdehnung schon gegen 3', mm dick. Die 


hilt eme miissig starke Ringfaserschicht. 
Schleimhaut ist etwas dicker als in den fritheren Monaten, ge- 
fiissreich, aber ohne Driisen. 

Der Uterus des neugeborenen Kindes ist im Durehschnitt 
mehr als zwei Drittel, macht 


35cm lang. Den gréssten Theil, 


die Cervix aus, das Corpus kaum ein Drittel. Der bei weitem 
stiirkste Theil ist die Portio vaginalis selbst. Sie ist im Durehsehnitt 
IXmm breit und 15mm dick. Das Corpus ist bloss 14 mm breit 
und Timm dick. Dabei kommen sogar gut 2mm auf das weite, 
mit einem Schleimptropf gefiillte Lumen des Corpus, wihrend 
das Lumen der Cervix weit enger, das der Portio vaginalis, also 
der eigentliche fiussere Muttermund, ganz eng ist. 

Die Muskulatur am Uterus des Neugeborenen ist schon stark 
entwickelt. 
kulatur, wie wir sie schon kennen gelernt haben, aber immerhin 


Am Corpus finden wir dieselbe modificirte Ringmus- 
mit recht deutlich circuliéirer Hauptrichtung. Eine Zerlegung in 
mehrere Schichten ist unméglich. Submucése Lingshiindel sind 
noch nicht entwickelt. Die Gefiisse liegen zum grossen Teil an 
den seitlichen Abselnitten des Uterus, zum Theil von der Ring: 
muskulatur mit umschlossen. Einzelne gréssere Gefiisse liegen schon 
zwischen den Ziigen dieser Schicht. Die Hauptmasse der Ge- 
fiisse jedoch liegt in einer bindegewebigen Schicht unter der 
Letztere enthalt noch keine Muskulatur. Auf die Ligg. 
rotunda gehen auch jetzt schon Muskelfasern vom Uterus iiber, 


Serosa. 


auf die Ligg. uterosacra jedoch so gut wie gar keine. Die Tuben 
enthalten miissig entwickelte circuliire Fasern, welche continuir- 
lich in die grosse Ringmuskelschicht des Uteruskérpers — tiber- 
gehen. 

Am Collum enthilt die Schleimhaut schon driisenartige Ein- 
stiilpungen. Unter ihr liegt die diinne submucése Lingsfaser- 
schicht, dann folgt 


muskelschicht, in ihren peripherischen Abschnitten von Lings- 


eine sehr deutliche und sehr starke Ring- 
biindeln durchsetzt. Letztere werden nach unten zu immer stirker 
und bilden an der Portio vaginalis eine continuirliche — starke 
iiussere Liingsfaserschicht. 
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Was also die Uterusmuskulatur des Neugeborenen von 
der des Erwachsenen  hauptsiichlich unterscheidet und was 
auch allen Voruntersuchern aufgefallen ist, das ist der vollstin- 
dige Mangel der fiir den ausgebildeten Uterus so charakteristi- 
schen Getiissschicht. Die Gefiisse liegen hier zum geringen Theil 
innerhalb der Ringmuskulatur, zum gréssten Theil ausserhalb 
derselben im subserésen Bindegewebe. Die Verhiltnisse der Cervix 
uteri des Neugeborenen dagegen sind yon denen der ausgebil- 
deten nicht wesentlich versehieden. 

Der Uterus nimmt bekanntlich in den Lebensjahren bis zur 
Pubertit nicht an Grésse zu. Man findet ihn bei 2—11 jahrigen 
Madchen sogar regelmiissig etwas kleiner als beim Neugeborenen. 
Kurz vor der Pubertét beginnt das eigentliche Wachsthum des 
Uterus zu seiner vollen Ausbildung. Ein solcher Uterus zu Beginn 
der Pubertitszeit stand mir leider nicht zur Verfiigung, da Mid 
chen dieses Alters iiusserst selten zur Section kommen. Dagegen 
wurden Uteri von 2-10 jahrigen Madchen in Bezug auf ihre 
Muskulatur untersucht. Dieselbe war an denselben fast  voll- 
stindig gleich entwickelt und zeigte nahezu dieselben Structur- 
verhaltnisse. 

Ich wihle hier zum Ausgangspunkt der Betrachtung den 
Uterus eines 2'/,jéhrigen Méadchens. Derselbe unterscheidet sich 
von dem des Neugeborenen dadurch, dass das Corpus uteri viel 
stiirker abgeplattet, das Lumen viel enger ist. Am Corpus ist 
die submucése Liingsmuskulatur auch jetzt nur angedeutet. Die 
Ringmuskulatur dagegen hat ihr Verhalten nicht unwesentlich 
veriindert. Sie ist vielfach von grossen Gefiissen durchsetzt und 
umgiebt auch die Hauptgetiisshiindel an beiden Seiten des Uterus. 
Diese Gefiisse haben einen ziemlich erheblich stérenden Einfluss 
auf die Anordnung der Muskulatur. Sie bilden niher der Peri- 
pherie als dem Lumen einen nicht ganz continuirlichen Ring um 
den Uterus inmitten der Muskulatur selbst. Es ist das die Anlage 
des Stratum vasculosum. Die Gefiisse dieser Schicht beeintlussen 
die Richtung der umgebenden Muskelziige. Sie laufen quer und 
schriig mit denselben durch die Uterussubstanz. Die innersten Schich- 
ten der Muskulatur dagegen und zum Theil auch die dusseren 
behalten ziemlich genau ihre cireulire Richtung. Dadureh ent- 
steht der Anblick einer ganz unentwirrbaren regellosen Muskel- 
masse, wie man sie auch vom Uterus der Erwachsenen gewohnt 
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ist. Eigenthiimlich ist nur die Anordnung der grossen Gefisse, 
inshesondere der grossen Venen zu einer fortlaufenden zusammen- 
hiingenden Schieht inmitten der Muskulatur. Vielleich soll durch 
diese Lage besonders der grossen Venenstimme die Méglichkeit 
ihrer Compression bei der Geburt erleichtert werden. 


Der Uterus der Erwachsenen und zwar der nullipare, auf 


den sich meine Untersuchungen beschrinken, zeigt eigentlich die- 
selben Verhiltnisse wie der eben besprochene Uterus, nur in aus- 
gebildeterem Maasse. Vor allem ist die submucéise Muskulatur 
auch im Corpus uteri und im Anfangstheil der Tube entwickelt, 
die Gefiisse sind grésser und stirker geworden und damit auch 
die Gefiissschicht. Unter der Serosa sind als Reste der subserisen 
Longitudinalschicht der Thiere einzelne longitudinale Fasern zu 
erkennen, die am virginalen Uterus aber nicht cinmal eine con- 
tinuirliche Muskellage bilden. Dieselben scheinen wihrend der 
Schwangersehaft zu hypertrophiren und auch nach der Graviditit 
noch am multiparen Uterus eine deutlichere Schicht auszumachen. 
Die Cervix zeigt eigentlich dieselhen Verhiiltnisse wie die des 
vorher untersuchten kindlichen Uterus. Wie sich also auch schon 
iiusserlich in Bezug auf die Grésse die Hauptentwicklung des 
Uterus in der Pubertit am Corpus abspielt, so auch in Bezug 
auf die feineren Structurverhiltnisse der Muskulatur. 

Die Tube der Erwachsenen enthilt in der Nahe des Uterus 
noch longitudinale Fasern der submucésen Schicht. Die Haupt- 
masse ihrer Muskulatur macht die schon im embryonalen Leben 
angelegte Ringfaserschicht aus. Ausserdem liegen einige longi- 
tudinale Biindel unter der Serosa. 

Werfen wir nun, bevor wir mit dem menschlichen Uterus ab- 
schliessen, einen Riickblick auf die Uteri, welche wir im Laufe 
dieser Untersuchungen kennen gelernt haben, so finden wir, dass 
alle Formen eine Muskelschicht gemeinsam haben, die in allen 
ihren Beziehungen nicht allein an den Uterus, sondern an den 
ganzen Genitaltractus, iiberhaupt an den urspriinglichen Mille r- 
schen Gang gekniipft ist, die innere Ringmuskulatur der 
Uteri bicornes und bipartiti, die Hauptmuskelschicht 
des Affenuterus, die eigentliche Uterusmuskulatur des 
Chimpansen und Menschen. 

Zu dieser Muskulatur gesellen sich longitudinale Faserziige 
der Serosa, welche, rein morphologisch betrachtet, mit dem Uterns 
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nichts weiter gemeinsam haben, als dass sie da, wo ihn die Se 
rosa mit ihrer Muskulatur iiberzieht, am stiirksten sind, sonst 
aber in ihrem Verlauf und ganzen Verhalten unmittelbar an die 
Serosa gekniipft sind. Als eine besondere unbedeutende Schicht 
gesellt sich dazu das Stratum submucosum beim Chimpansen und 
Menschen. Woher dasselbe abzuleiten ist, lasst sich nicht er 
kennen. Es scheint dem Uterus selbst eigen zu sein ohne Bezug 
auf seine Adnexa. 

Die Entwickelung der beiden Hauptmuskelschichten der 
Uterusmuskulatur wechselt ungeheuer in der Reihe der hier unter- 
suchten Thiere. Bei den Nagern, mit langen Uterushérnern ist 
die longitudinale subserése Schicht oft stiarker als die eigentliche 
cireuliire Uterusmuskulatur; fast ebenso stark ist sie bei den 
Raubthieren und Schweinen, deren Uterushérner gleichtalls lang 
sind und meist eine grosse Anzahl von Friichten beherbergen. 
Beim Schat und Kalb wird diese Muskulatur schon zu Gunsten 
der inneren Sehicht erheblich sehwacher und bildet aber auch 
hier noch eine vollkommen  selbstiindige Sechicht. Beim Affen 
verliert sie diese Selbstiindigkeit, verwiichst mit der inneren 
Schicht und tritt gegen diese schon erheblich in den Hlinter- 
grund. Beim Menschen schliesslich findet) man nur noch spiir- 
liche Reste. 

Die Thiere mit langen Uterushirnern, die viele Junge 
werten, beférdern die letzteren durch eine einfache Peristaltik 
aus dem Uterus und das erméglicht wesentlich die starke Ent- 
wickelung der Liingsmuskulatur. Diese Thiere haben dann auch 
eine dem Darm in ihrer Schichtung analoge Uterusmuskulatur, 
die sich aber, wie wir gesehen hatten, genetisch wie rein mor- 
phologisch anders verhilt als die des Darms. Beim Schaf und 
Rind ist fiir die Geburt der meist einfachen Frucht eine reine 
Peristaltik nicht so sehr erforderlich wie ein mehr gleichmiissiger 
continuirlicher Druck. Hier tritt denn auch die Liingsmuskulatur 
in den Hintergrund und ausser der Muskulatur der Zwischen- 
schiecht entwickelt sich besonders die Ringmuskulatur. stirker. 
Noch viel mehr ist das letztere bei den Affen der Fall. Bei 
diesen aber tritt zugleich mit der Abgrenzung des Uterus in 
Corpus und Collum die Lingsmuskulatur an letzterem auf, welcher 
die Erweiterung und Verkiirzung des unteren Uterinsegments 
zufallt. 








Beitr. zur vergl. Anat. u. Entwickelungsgesch. d. Uterusmuskulatur. 93 


Der Chimpansenuterus sehliesslich nihert sich sehr dem 
menschlichen. Das liegt wohl auch in den physiologischen Ver- 
hiiltnissen des Geburtsacts begriindet. Der Schiidel der anthro- 
poiden Affen ist gegeniiber dem der iibrigen Siiugethiere ein weit 
schwieriger zu tiberwindendes Geburtshinderniss. Und wenn auch, 
wie vy. Hoffmann (35) nachgewiesen hat, das Verhiltniss zwi- 
schen Schiidel und Becken des Chimpansen erheblich  giinstiger 
ist als beim Menschen, so ist doch der Unterschied gegeniiber 
den iibrigen Siugethieren ein noch erheblich viel ungiinstigerer 
fiir die anthropoiden Affen. Bei fast allen anderen Thieren 
macht der Kopf, wenn auch nicht immer den kleinsten, so doch 
einen ebenso unbedeutenden Theil aus wie jeder andere Abschnitt 
des Koérpers. Die Friichte fallen hier einfach durch das Becken 
hindurch. Beim Chimpansen aber und noch mehr beim Men- 
schen muss der Schidel in bestimmter Richtung das Becken 
passiren, win tiberhaupt hindurchgebracht zu werden. Und ge- 
rade bei beiden finden wir die ahnliche complicirte, von allen 
anderen Formen abweichende Anordnung der Muskulatur. Man 
ist nun zwar noch weit davon entfernt, aus der Anordnung der 
mensehlichen Uterusmuskulatur sich einigermaassen genau ihre 
Wirkung construiren zu kénnen, indess scheint die Anordnung 
doch keine so ganz willkiirliche zu sein, wie das auf den ersten 
Anblick aussieht. Gerade diese complicirte Anordnung wird wohl 
verade die verschiedensten Contractionen erméglichen, deren der 
mensehliche Uterus eben bedart, um den grossen Schiidel in den 
verschiedenen Stellungen durch das Beken zu pressen. 


Zusammenfassung. 


1. Die eigentliche fundamentale Uterusmuskulatur ist eine 
continuirlich von den Tuben auf den Uterus und auf die Scheide 
sich fortsetzende Ringmuskulatur. Sie ist die primitive Musku- 
latur der Miiller’schen Giinge. 

2. Zu dieser gesellt sich eine dem Ligamentum latum an- 
gehérige Lingsmuskulatur, welche in ihrem ganzen Verlauf stets 
der Serosa folgt.  Dieselbe ist bei niederen Uterusformen mit 
langen Hérnern sehr stark entwickelt, beim Affenuterus erheblich 


schwiicher, beim mensehlichen Organ nur noch rudimentiir. Aut 


die Tuben setzt sich diese Muskelschicht entweder gar nicht 
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oder nur eine Strecke weit fort. Auf die Scheide geht sie fiir 
gewohnlich ebensowenig wie das Peritoneum iiber. 

3. Zwischen beiden Muskelschichten, in der eigentlichen 
Subserosa des Uterus liegen die grossen Getiissstiimme, welche 
meist von mehr oder weniger starken Ziigen glatter Muskelfasern 
umgeben und eingeschlossen werden. Thre héchste Macht erreicht 
diese Muskulatur bei den Raubthieren und Zweihufern; bei Fle 
dermiiusen und Affen wird sie rudimentir, beim Menschen tehilt 
sie ganz. 

4. Die mensehliche Uterusmuskulatur ist ganz wesentlich 
aus der modificirten Ringmuskulatur hervorgegangen, deren Rich 
tung vielfach durch die in ihr gelegenen grossen Gefiisse be 
stimmt wird. Letztere werden allmahlich in den Bereich dieser 
Muskulatur hineingezogen. 

5. Dem Menschen- und Chimpansenuterus eigen ist eine 
submucése Liingsmuskulatur, welche den Falten der Schleimhaut 
folgt und dieselben bilden hilft. 

6. Eine Submucosa und eine Muscularis mucosae existirt 
im thierischen Uterus ebensowenig wie im menschlichen. 

7. Die Schichtung der mensehlichen Uterusmuskulatur, 
wie sie bisher angenommen wurde, ist cine willkiirlich construirte 
und nur durch die starke Entwickelung der Gefiisse bedingte. 
Deswegen lassen sich auch diese kiinstlich gemachten Schichten 
nicht als Ausgangspunkt einer genetischen Erklirung der Uterus 
muskulatur wiihlen. 


Am Schlusse dieser Arbeit erfiille ich die angenehme Pflicht, 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geh. Medicinal-Rath Prot. 
Dr. Waldever, sowohl fiir die Anregung zu dieser Arbeit als 
auch fiir giitigste Unterstiitzung bei Anfertigung derselben meinen 


innigsten Dank auszusprechen, 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel TV. 

1. Querschnitt durch das Uterushorn der Maus. *. a Sehleim- 
haut, b Ringmuseculatur, ¢ Liingsmuskulatur, d Serosa, e Lig. 
latum, @ Gefiisse mit Blut. 

2. Quersehnitt durch das Uterushorn der Katze. %. a Sehleim- 
haut, b Ringmuskulatur, ¢ Liingsmuskulatur, d Serosa, e Lig. 
latum, ¢ Gefiisse der subserésen Zwischenschicht. 

3. Quersehnitt durch die diusserlich vereinigten Horner desselben 
Uterus. %/,. a die beiden Schleimhiiute, b die Ringmuskel- 
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schichten, ¢ die gemeinschaftliche Lingsmuskulatur, d Serosa, 

e Lig. latum, g Gefiisse der Subserosa. 

Quersehnitt durch den einfachen Theil desselben Uterus. °/;. 

Bezeichnungen wie oben. 

Liingsschnitt durch die Uterushorn-Tubengrenze des Schates. 

‘). Le Lumen des Uterushorns, | Lumen der Tube, A Sehleim 

haut des Uterus, a der Tube, B Ringmuskulatur des Uterus, 

b der Tube, ce gemeinsame Liingsmuskulatur, d Serosa, 

g Gefiisse. 

Querschnitt durch das Corpus uteri des Macacus, 4,. a Sehleim- 
haut, b Ringmuskulatur, ¢ Liingsmuskulatur, d Serosa, e Lig. 
latum, f Wolff’scher Gang, ¢ Gefiisse. 

Querschnitt durch das Collum desselben Uterus. 4/;. Bezeich- 
nungen wie 6, 

. Querschnitt durch das Corpus uteri des Neugeborenen. ©. 
a Schleimhaut, b modificirte Ringmuskelschicht, d Serosa, 
e Lig. latum, f Wolff’ scher Gang, g Gefiisse. 

Querschnitt durch das Corpus uteri eines 2!/,jiihrigen Miid- 
chens, °;. a Schleimhaut, b modificirte Ringmuskulatur mit 
Anlage der Gefiissschicht, d Serosa, e Lig. latum, ¢ Gefiisse. 


(Aus dem zoologischen Institute zu Miinchen.) 


Untersuchungen iiber das centrale Nerven- 
system der Cladoceren. 


Von 


Dr. phil. et med. Paul Samassa. 


Hierzu Tafel V, VI, VII. 


— 


Nachdem von den Forschern, die bisher das Nervensystem 
der Cladoceren untersucht hatten, einige Punkte nicht ganz auf- 
geklirt worden waren und auch die Schwierigkeit der Unter- 
suchung mit den yon ihnen angewendeten Methoden hervorge- 


es 


hoben wurde, so schien es mir einiges Interesse zu bieten, dieses 


2 ee ee 








1) Die Muskulatur ist bei stiirkerer Vergrésserung eingezeichnet. 
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Object mit den Mitteln unserer modernen Technik einer erneuten 
Untersuchung zu unterzichen. Versuche, die ich mit Methylen- 
blau unternahm, fiihrten zu keinem Resultat. Ich wendete mich 
daher hauptsichlich dem Studium von Sehnittserien zu, obwohl 
auch diese Methode mich beziiglich des Ursprungs einiger Gehirn- 
nerven, die entweder sehr fein sind oder einen complicirten Ver- 
lauf haben, im Stiche liess. Als ich mir dieses Mangels bewusst 
wurde, stand mir jedoch lebendes Material nicht mehr zur Ver- 
fiigung; andererseits konnte ich auch nicht hoffen, hier weiter 
zu kommen wie meine Vorgiinger, die ja diesen Punkt bereits 
auf das Eingehendste untersucht hatten. Als Conservirungsmittel 
leistete mir Osmiumessigsiiure sehr gute Dienste: man erzielt da- 
mit eine sehr distinkte Graufiirbung der Nervensubstanz, ohne 
die Tinctionsfiihigkeit der Ganglienzellen zu beeintriichtigen. 

Was die Dauer und Stiirke der Einwirkung betrifft, so ist 
die individuelle Verschiedenheit ausserordentlich gross; ja, es sind 
segar am selben Thiere gewéhnlich Bauchmark und Gehirn in 
ihrem Verhalten verschieden, so dass bald das eine, bald das 
andere besser conservirt erscheint. Eine systematische Durch- 
arbeitung der Cladoceren in Bezug auf das Nervensystem lag 
nicht in meiner Absicht; ich zweitle nicht, dass eine solche, ins- 
besondere eine Untersuchung der Lyneeiden, noch manche inter- 
essante Thatsache zu Tage fordern wiirde. 


Es ist mir eine angenehme Pflicht meinem verehrten Lehrer, 
Herrn Professor Hertwig, fiir die vielfache Anregung und fiir 
den lebhatten Antheil, mit dem er diese Arbeit verfolgte, auch 
an dieser Stelle meinen tiefgefiihltesten Dank auszusprechen. 

Herrn Privatdocenten Dr. Hofer bin ich fiir das liebens- 
wiirdige Entgegenkommen, durch das er mir das Arbeiten in 
jeder Weise erleichterte, gleichfalls zu Dank verpflichtet. 


Sida crystallina, Straus. 


Ich stelle die Beschreibung dieser Art voran, da dieselbe 
den phylogenetisch naichstverwandten Phyllopoden, wie mir scheint, 
am niichsten steht; die Betrachtung des Nervensystems dieser 
Form wird uns dann das Verstindniss so aberranter Formen, wie 
Leptodora, erleichtern. 
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Das centrale Nervensystem aller Cladoceren  liisst sich 
passend in folgende vier Theile cintheilen: Das Gangl. opticun, 
das Gehirn, die Schlundecommissuren und das Bauchmark. Die 
topographischen Beziehungen des Koptheryensystems zum Baueli 
mark sind bei Sida wesentlich beeintlusst durch die steile Lage 
des Oesophagus. Die Verhiiltnisse sind nach in tote-Priparaten 
von Levdig bereits vortreftlich abgebildet, zur Orientirung kann 


jedoch auch Fig. & dienen, welche einen Sagittalschnitt, der ge 


rade «dureh die Mitte des Thieres geht, wiedergiebt. Wir 
sehen hier den Darm, der mit seiner dorsalen Wand die Decke 
des Kopfes erreicht; aus seiner ventralen Wandung  entspringt 
der Oesophagus, der fast senkrecht zur Mundéftfnung herabsteigt, 
welche von der miichtig entwickelten Oberlippe nach vorne hin 
abgegrenzt ist. Das Gehirn, das Sehganglion und das Auge 
sind auf den Rawn ver dem Darm und Oesophagus angewiesen, 
und es ergiebt sich daraus die aus Fig. & leicht ersichtliche 
Thatsache, dass das Gehirn direkt unter, sogar etwas vor dem 
Sehganglion liegt, ein Verhiiltniss, das sich zB. bei Daphnia 
umkehrt. Infolge dessen haben auch die beiden Schlundeom- 
missuren, welche aus dem unteren Theile des Gehirns entspringen 
und der ventralen Darmwand zustreben, eine stark schiefe Rich- 
tung, die iibrigens nicht constant bleibt, sondern mehrere Bie- 
gungen besitzt. Das Bauchmark bestelit aus zwei Liingsstriingen, 
die durch neun Quercommissuren verbunden sind. Erstere sind 
mit Ganglienzellen belegt, verlieren jedoch diesen Belag in der 
Gegend der letzten Fusspaare, verlaufen dann als einfache Nerven 
striinge zu beiden Seiten des Darmes, treten schiliesslich auf die 
dorsale Seite und in) zwei anselmliche Ganglien, welche am 
Grunde der beiden Steuerborsten am Postabdomen liegew und 
eine Commissur besitzen. Die Form des Bauchmarks ist haupt- 
siichlich beeintlusst durch die Bauehrinne, die offenbar fiir dic 
Nahrungszufuhr eine grosse physiologische Bedeutung hat. Da 
die Bauchstringe zu beiden Seiten der Bauchrinne liegen und 
die Commissuren sie begenférmig verbinden, so ist das Studium 
des Bauchmarkes einigermaassen erschwert, eine sichere Priipa- 
ration ist wegen der Kleisheit des Objectes unméglich, anderer- 
seits ist es wegen der starken Kriimmung der Commissuren nicht 
méglich, die Bauchstriinge mit den Commissuren auf einem Fron- 
talschnitt zu erhalten; man ist hier daher auf die Reconstruction 
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von Querschnitten angewiesen. Da sich auch zur Schilderung 
der iibrigen Verhiltnisse Querschnitte als am brauchbarsten  er- 
weisen, so will ich zu der eingehenderen Beschreibung einer 
QQuerschnittserie iibergehen, wobei ich mich jederzeit auch auf 
Sagittal- und Frontalschnitte beziehen werde. 

Im ersten Schnitte, in dem wir den Opticus sehen, sind die 
Einzelaugen bogentérmig um denselben gestellt. Derselbe tritt 
von hinten in das Auge ein und ergiebt daher auf dem Quer- 
schnitte das Bild eines Spitzbogens, dessen Spitze nach vorne 
sieht und dessen Oeffhung dem Ocsophagus zugewendet ist. Da 
es mehrerer Abbildungen von Querschnitten bediirfen wiirde, um 
dieses Verhiltniss klarzulegen, so ziehe ich es vor, auf den 
Sagittalschnitt Fig. & zu verweisen. Wir sehen hier das Seh- 
ganglion (S. Go, aus dessen hinterer Hiilfte der Opticus breit 
entspringt, um dann, etwas schmiiler werdend, an den Retinulae 
zuenden. Zwischen den einzelnen Nerventasern tritt hierbei allindh- 
lich immer dichter werdend Pigment auf. Fig. 1 zeigt einen Fron- 
talschnitt aus dem dorsalen Theile, aus dem ersichtlich ist, dass 
der Opticus aus der ganzen Breite des Ganglions entspringt. 
Ueber das Sehganglion selbst geben Quersehnitte wenig Aufschluss. 
Der erste Sehnitt geht dureh die obere Ganglienzellenschicht, 
der zweite und dritte durch die Punktsubstanz und die sie um- 
gebenden Ganglienzellen des Randes, der vierte durch die untere 
Ganglienzellenschicht, woraus bei einer Schnittdicke von 10 u die 
Hohe des Sehganglions mit 40u hervorgeht. Der Quersehnitt 
hat ovale Gestalt mit einer leichten Einbuchtung an der Stelle, 
wo der Oesophagus daran stésst. Reconstruirt hat das Ganglion 
die Form einer platten Bolne. Mehr Autschliisse geben Sagittal- 
und Frontalsehnitte, wie sie den Figg. 1 und & zu Grunde legen. 
Der histologische Bau des Sehganglions steht bei den Cladoceren 
in ganz genauem Verhiltniss zum mehr oder minder hoch ent- 
wickelten Baue des Auges. Wiahrend das Sehganglion von 
Daphnia im Vergleich zu den sicher urspriinglicheren Verhilt- 
nissen bei Sida bereits degenerirt erscheint, erreicht mit der 
hichsten Vollendung des Auges bei Bythotephes auch der Bau 
des Sehganglions seine héchste Complicirtheit. Die Differenzirungen 
heziechen sich dabei hauptsichlich auf die Punktsubstanz. Diese 
hesteht bei Sida immer aus drei Schichten (o. M., m. M., u. Mo. 
Die oberste und die unterste weisen eine dichtere Anordnung der 
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Punktsubstanz auf, die mittlere sic trennende Sehicht stellt sich 
an mit Osmium geschwiirzten Priiparaten bedeutend heller dar 
und entspricht offenbar einer mehr lockeren Anordnung der Punkt- 
substanz. Dorsal und ventral gehen die obere und die untere 
Schicht in einander iiber, nicht aber an den beiden Seiten. Die 
Punktsubstanz des Sehganglions ist umgeben von Ganglienzellen, 
die meist in zwei Reihen angeordnet sind; doch treffen sich aut 
der dem Gehirn zugekehrten Seite auch drei Ganglienzellenreihen 
iibereinander, lateral oft nur eine Reihe. Dieselben gehéren dem 
kleinsten Typus von Zellen an, besitzen einen grossen Kern, 
withrend der Protoplasmaleib meist nicht zu erkennen ist. Sic 
sind durchaus unipolar. Was den Ursprung des Opticus aus dem 
Sehganglion anlangt, so sind die Verhiltnisse hier nicht so Klar 
wie bei Bythotrephes, immerhin lisst sich folgendes mit Sicher- 
heit erkennen. Der grisste Theil der Opticusfasern  entspringt 
aus den Ganglienzellen der oberen Schicht, daneben finden sich 
hauptsichlich in den hinteren Partien Fasern, welche durch die 
Ganglienzellenschicht hindurch an die Punktsubstanz treten, wo 
sie schon an der ersten Schicht enden, wiihrend sie bei Bytho- 
threphes bis an die dritte Schicht zu verfolgen sind. Da das 
Nervensystem der Cladoeceren sich bei der Conservirung als selir 
wechselnd erweist, bin ich nicht sicher, ob dieses Verhalten nicht 
dureh schlechte Conservirung vorgetiuscht wird; immerhin sind 
die direct an die Punktsubstanz herantretenden Fasern bei Sida 
viel zarter als bei Bithotrephes und Leptodora. Die Art des Ab- 
ganges der Fasern, welche direct von den Ganglienzellen ent- 


springen, ist in eiigen Fiillen in der Weise zu sehen, dass sich 


der Fortsatz der Ganglienzelle bald nach seinem Abgange theilt; 
die eine Faser tritt in die Punktsubstanz des Sehganglions, wiih- 
rend die andere zu einer Opticusfaser wird. Meist ist die Faser, 
die zur Punktsubstanz tritt, stirker und daher deutlicher zu sehen. 
Immerhin gelingt es auch hiufig, die Abzweigung der in den 
Opticus tretenden Faser mit starker Vergrésserung zu erkennen. 
Wahrscheinlich diirfte dieses Verhiiltniss die Regel darstellen. 
Aus dem Sehganglion entspringen lateral in der Frontal- 
ebene die beiden Commissuren zum Gehirn, die ich als Sehcom- 
missuren bezeichnen will. Dieselben (Fig. 1, O.C.) bestehen aus 
zwei Siiulen von Punktsubstanz, die auf der fusseren Seite mit 
Ganglienzellen belegt sind; es handelt sich hier um eine Ver- 








Untersuchungen iiber das centrale Nervensystem der Cladoceren. 105 


bindung der untersten Punktsubstanzschicht des Sehganglions 
mit der Punktsubstanz des Gehirnes, welche jedoch nicht durch 
ein nervenartig angeordnetes Biindel von Verticalfasern — her- 
gestellt wird, sondern durch Punktsubstanz, in der allerdings 
die Liingsfasern iiberwiegen. Fig. 2. stellt) cinen Querschnitt in 
der Gegend der Commissuren dar. Auf der linken Seite ist die 
Commissur allein getroffen, wiihrend man rechts bereits die Eim- 
trittstelle der Commissar in die Punktsubstanz des Gehirns wahr- 
nimmt. Die lateralwiirts und voerne liegenden Zellen stehen mit 
der Commissur in Verbindung, wiithrend die in der Mitte frei 
liegenden Zellen der oberen Decke des Gehirns angehdren. 

Der Verlauf der Umbiillungsmembran fiir Auge und Opticus 
muss hier im Zusammenhange besprochen werden. Wie aus Fig. 1 
ersichtlich, entspringt bei 1 von der Koérperwand cine Membran; 
dieselbe besitzt hier einige Kerne, die offenbar der Hypodermis an- 
gehéren, die ich jedoch in das Bild nicht eingetragen habe, um 
es tibersichtlicher zu erhalten. Diese Membran begleitet nun, 
oberhalb des Sehganglions hinziehend, den Opticus bis zur Stelle 
seiner Endigung an den Retinulae, schligt sich dort) um, um 
hierauf das ganze Auge zu iiberziehen. Sie bildet also einerseits 
die Opticusscheide, andererseits die Scheide fiir das Auge. Diese 
heiden Theile liegen natiirlich von den Punkten 2 u. 2’ an fest 
aneinander; man erkennt nur an einem erhéhten Lichtbrechungs- 
vermégen, dass man es mit zwei Membranen zu thun hat. Ich 
habe sie daher auch in der Zeichnung einfach dargestellt. Diese 
Membran dient aber gleichzeitig auch als Umbiillung fiir das Seh- 
ganglion. Man sieht in Fig. 1 zwischen Sehganglion und Gehirn 
den seharf hervortretenden Durchschnitt einer Membran, die je- 
doch hier, durch die Commissuren unterbrochen, mit der oberen 
Seheide keine Verbindung zeigt. In den folgenden Schnitten je- 
doch, wo die Commissuren bereits verschwunden sind, sieht man, 
wie die Membran, mit zahlreichen Kernen versehen, eine Strecke 
weit lings der Kérperwand verliuft, dam jedoch unter das Seh- 
ganglion tritt, um sich an der anderen Seite in gleicher Weise 
an der Kérperwand zu befestigen. Betrachten wir ferner Fig. 8, 
so sehen wir, wie diese Membran sich dorsal am Oesophagus 
hefestigt und lings desselben nach oben verliuft, wobei sie wegen 
ihrer innigen Verbindung mit dem Oesophagus nur schwer zu 
erkennen ist. Aus diesen Beobachtungen ist es leicht, sich ein 
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Bild dieser Membran zu machen. Es handelt sich um einen 
hiiutigen Sack, der Auge und Opticus fest umschiliesst und da- 
durch eine tiefe Falte bildet, die sich zwischen Auge und Op- 
ticus einschiebt. Seitlich an der Kopfwand und dem Oesophagus 
hetestigt, besitzt er an seiner unteren Wand zwei dreieckige 
Einsehnitte, welehe die Durchtrittsstellen fiir die Sehcommissuren 
hilden. So dient diese Membran dem doppelten Zweeke, einer- 


seits Auge und Opticus zu umbiillen, andererseits, das Sehganglion 


mit den darauf ruhenden Theilen suspendirt zu erhalten!). 

Das Gehirn weist einen deutlich bilateralen Bau auf und 
besteht aus zwei birnférmigen Hilften, die dureh eine breite 
Briicke mit cinander verbunden sind. In der Punktsubstanz des 
Gehirns finden sich dichtere Anhidiufungen derselben, die ich 
Markballen nennen will; dieselben zeigen grosse Gesetzmiissig 
keit in ihrem Auftreten, und es ist leieht, nach ihrer Lage dic 
Regionen des Gehirns zu unterscheiden. Verfolgt man die Reihe 
der Querschnitte, so sieht man in dem der Fig. 2 folgenden die 
Quercommissur, die auf Fig. 2 auf der rechten Seite bereits zu 
sehen ist, die beiden Hialften bereits vollstiindig verbinden. 
Die Seheommissuren sind in die beiden Hauptmarkballen CH. B.), 
wie ich dieselben nennen méchte, tibergegangen. Da die Quer- 
commissur sich dorsal betindet, so bleibt zwischen derselben cin 
Raum, der mit Ganglienzellen erfiillt ist. Hinter der Quercom- 
missur finden sich nur mehr wenige Ganglienzellen. Bereits im 
zweitniichsten Sehnitt finden sich dorsal keine Ganglienzellen 
mehr, wiihrend bereits der obere Rand der Sehlundcommissur in 
denselben fillt. Die Punktsubstanz stellt hier eine H-férmige 
Figur dar, wie etwa die graue Substanz im mensehlichen Riicken- 
marke. Die Hauptmarkballen haben die Form der Vorderhérner, 
wWihrend die Sehlundcommissuren den Hinterhérnern  alneln. 
Zwischen den Markballen findet sich immer noch eine ansehn- 
liche Menge von Ganglienzellen, wihrend dorsal in der Mitte 


1) Diese Darstellung weicht von derjenigen Grobbens (Ent- 
wickelungsgeschichte der Moina rectirostris. Wien, Arbeiten a. d. zool. 
Instit. I], 1879) wesentlich ab. Ohne hier auf den Bau des Auges 
wiher cinzugehen, will ich nur bemerken, dass ich weder eine der 
Kopthaut innen anliegende zweite Membran noch irgend welehe Hiiu 
tungsproducte in dem Raum zwischen dem Auge und der Kérper 


wand jemals beobachtet habe. 
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ein neuer Markballen auttritt, den ich den centralen (¢. B.) nennen 
will, Den niichsten Sehnitt stellt Fig. 5 dar. Wir finden in 
demselben dort, wo sich ino den vorhergehenden Schnitten die 
Anhiiufung von Ganglienzellen fand, das unpaare Auge cu. A. 
das auf Punktsubstanz aufliegt, welche gleichsam landzungentérmig 
in «ie Masse der Ganglienzellen vorspringt; es stellt einen ovalen 
sechwarzen VPigmenttleck dar, der nicht wninittelbar unter der 
Haut liegt, sondern auch vorne noch von Punktsubstanz umngeben 
ist. Hinter dieser Punktsubstanzbriicke, die zum unpaaren Auge 
fiihrt, finden wir den centralen Markballen.  Hinter demselben 
finden sich cinerseits Fasern, welche die beiden Hauptinarkballen 
verbinden, andererseits selehe zwischen den Sehlundcommissuren. 
Diese Commissur der Schlundeommissuren (cu. C.) gewinnt in den 
folgenden Schnitten immer mehr an Umntang. Der niichste Schmitt 
zeigt noch eine Spur des unpaaren Auges, an die Stelle der 
Punktsubstanzbriicke sind aber wieder Ganglienzellen getreten. 
Der centrale Markballen liegt jetzt zwischen den beiden Haupt- 
markballen, die in diesem und im niichsten Sehnitte ihr Ende 
erreichen. Den ganzen dorsalen Theil des Gehirns nimmt die 
Commissur zwischen den Sehlundeommissuren ein, worunter ich 
natiirlich nicht ein System von gestreckt verlautenden  Fasern 
verstehe, sondern jenen Theil der Punktsubstanz, der gegen clic 
Hauptballen abgegrenzt sich direct in die Schlaundcommissuren 
fortsetzt. Im niéichsten Sehnitte, den Fig. 4 wiedergiebt,  iiber- 
wiegen allerdings in derselben die direct you einer Seite zur an- 
deren verlaufenden Fasern sehr, was aber in den vorhergehenden 
Sehnitten nicht der Fall war. Fig. 4 zeigt ferner das Auttreten 
eines neuen Gebildes, des Ceutralkérpers (C.K). Derselbe stellt 
einen sclinalen, fast rechteckigen, gegen die Dorsalseite sclhwach 
abgebogenen Kérper dar, der sich gegen die Umgebung selir 
scharf abgrenzt. Er besteht aus einer dichten Anhiufung von 
Punktsubstanz und repriisentirt offenbar auch einen Markballen 
von eigenartiger Struktur. Als ein System von Faserziigen, 
welche, aus verschiedenen Richtungen kommend, dureh ihn hin- 
durehtreten sollen, kann ich ihn nicht ansehen, da er dann doch 
in irgend einer Richtung fllméhlich in diese Faserziige tiber- 
gehen miisste. Dieses ist aber nicht der Fall, da er auf Fron- 
tal- und Sagittalschnitten (Figg. Tu. &) dieselbe abgeschlossene 
Lage hat wie auf Querschnitten, womit natiirlich nicht gesagt 
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sein soll, dass nicht eimzelne Fasern an ihn herantreten. Es ist 
ferner auch die Lage des Centralkérpers keine einer solehen 
Durchkreuzung von Fasern giinstige, da er nicht etwa in der 
Mitte der Punktsubstanz des Gehirns gelegen ist, sondern am 
Grunde: der niichste Sehnitt geht bereits durch das untere 
Ganglienzellenlager hindurch und auch nach vorne trennt ihn 
nur eine Kleine Schicht von Punktsubstanz vom vorderen Ganglien- 
zeHenbelag. Wir werden iibrigens noch weitere Griinde gegen 
eine derartige Auffassung bei Bythotrephes und Leptodora finden 
Ueber die Bedeutung des Centralkérpers kann ich mir keine 
Vorstellung bilden: die eigenthiimlich dichte Anordnung der 
Punktsubstanz, die, wie wir von den héheren Krebsen her wissen, 
fiir das Centrum des Geruchsimnes so charakteristisch ist, kénnte 
auf die Vermuthung fiihren, dass es sich um die Ursprungsstiitte 
des Riechnerven handelt. Nachdem jedoch die Markballen, aus 
denen die Riechnerven entspringen, leicht und sicher nachzu 
weisen sind, so musste ich diese Vermuthung fallen lassen. Der 
Sehnitt, den Fig. 4 abbildet, zeigt auf der linken Seite den Mark- 
ballen (R.C., aus dem der Nery der Riechantenne entspringt ; 
auf der rechten Seite zeigt ihm der niichste Sehnitt, da die 
Schnitte nicht ganz genau die Querebene getroffen haben. — In 
Fig. 4 fillt ferner eine Reihe starker Fasern aut, die ich mit 


Sicherheit als Nerventasern anspreche, da man sie zum Theil 


an Ganglienzellen herantreten sieht. Der niachste Sehnitt geht 
durch die Ganglienzellenschicht am Boden des Gehirns. In der 
Mitte desselben sehe ich zwei grosse Ganglienzellen (Figg. 6, 7, 
er. Z.) mit deutlich wmfangreichem Protoplasmaleib, wihrend die 
dieselben wngebenden kleinen Ganglienzellen denselben nicht er- 
kennen lassen. leh glaube iibrigens auch eine dritte Ganglien- 
zelle gesehen zu haben, die sich durch bedeutendere Grésse aus- 
zeichnete; es wiirde dies dann eine vollstiindige Uebereinstim- 
mung mit den Verhiiltnissen bei Branchipus ergeben'). — Be- 
trachten wir nun noch die Lagerungsverhiltnisse im Gehirn auf 
Frontalschnitten (Figg. 1 ou. 7), so sehen wir zu beiden Seiten 
die Hauptmarkballen, in der Mitte den centralen Markballen, 


1) S. Claus, Untersuchungen iiber die Organisation und Ent 
wiekelung von Branchipus und Artemia. Arb. aus dem zool. Institut 
zu Wien Bad. Il, 1886, 
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unter demselben den Centralkérper, zu unterst die beiden oben 
erwihnten und beschriebenen grossen Ganglienzellen, links davon 
das Riechcentrum. Man bemerkt ferner, dass sich an der oberen 
Seite einige gréssere Ganglienzellen mit deutlichem Protoplasma- 
leib und multipolarem Charakter befinden. Charakteristiseh fiir 
den Bau des Gehirns erscheint mir vor allem, dass die Haupt- 
markballen von oben bis unten gleichmiissig die symmetrischen 
Seitenlappen des Gehirns erfiillen, so dass man am Gehirn von 
Sida wohl sehr gut einen mittleren Theil und zwei Scitenlappen 
unterscheiden Kann, wiihrend eine Gliederung in der Richtung 
von oben nach unten ohne Zwang nicht durchzufiihren ist. 
Vertolgen wir nun die Schlundcommissuren auf Querschnitten, 
so miissen wir uns vor Augen halten, dass wir entsprechend 
den verschiedenen Biegungen bald Querschnitte, bald Sehiet- 
schnitte derselben zu Gesichte bekommen. Unmittelbar unter, 
bezw. hinter dem Gehirn findet sich die Austrittsstelle der Nerven 
der zweiten Antenne; es findet sich hier ein Ganglion (Figg. 4 und 
9), in dem Zellen des grésseren Typus der Commissur aussen und 
zum Theil sogar innen autliegen. Diesen Canglienzellenbelag 
kann man nicht als eine Fortsetzuang der Ganglienzellensehicht 
des Gehirns betrachten, da dieselbe, wie aus Fig. 4 ersichtlich 
ist, durch eine Einsehniirung an der Hinterseite des Gehirns, die 
durch die Muskel der Riechantennen (M.A,) hervorgerufen wird, 
von den Ganglienzellen der zweiten Antenne scharf geschieden 
wird. Desgleichen hat das Ganglion, wie wir spiiter sehen wer- 
den, nach hinten zu eine scharfe natiirliche Grenze, so dass man 
mit vollem Recht von einem distincten Antennenganglion sprechen 
kann. Die Muskulatur der Antennen besitzt zwei verschiedene 
Nerven. Der eine tritt zu den Adductoren, die, ein miichtiges 
Muskelbiindel bildend, von der Basis der einen Antenne zu der 
der anderen zwischen Darm und Oesophagus ziehen (Pig. 3, M.A,), 
so dass der Nahrungstract gewissermaassen auf diesem Muskel- 
hiindel reitet. Der Nerv fiir diese Muskelgruppe tritt zuerst ab 
und hat natiirlich einen sehr kurzen Verlaut, da er in die An- 
tenne gar nicht eintritt. Der Nerv fiir die Abductoren (Fig. 9, N. A.) 
tritt in die Antenne ein, in der der Haupttheil dieser Muskulatur 
liegt; er diirfte auch sensible Zweige abgeben. Zu Fig. 9 ist 
zu bemerken, dass sie einen Selnitt wiedergiebt, der in) eimem 
Winkel von ea. 30° zur Frontalebene geneigt ist: man sielt da- 
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her auf der rechten Seite bereits das Gehirn mit dem Riecheen- 
trim angeschnitten, auf der linken Seite das Ganglion, aus dessen 
Punktsubstanz der Abductorennery entspringt. Der Verlaut der 
Schlundcommissuren weist bestimmte Beziehungen zu der Mus 
kulatur auf, nach denen er sich leicht beschreiben lisst. Be 
trachten wir Fig.5, so sehen wir am Oesophagus vier Muske| 
entspringen, von denen zwei ventral nach aussen verlaufen, zwei 
(lorsal. Seitlich stésst der Muskel der Riechantemne an den 
Oesophagus und verbindet sich sogar jiusserlich mit demselben: 
beobachten wir ferner, dass sich hinter dem Oesophagus noch 
der Adduetor der Ruderantenne betindet, so sehen wir, dass dic 
Commissuren sich in einem von diesen Muskeln eng begrenzten 
Raume befinden. In Fig. 5 liegt nun immer noch das Antennen 
ganglion vor; besonders stark sieht man hier die direet dureh 
gehenden Commissurentasern hervortreten. Bereits im niichsten 
Schnitte haben diese vollstindig die Oberhand gewonnen, wid 
die Commissuren besitzen hier keinen Ganglienzellenbelag mehr. 
Es ist dies die oben erwiilnte Abgrenzung des Antennenganglions 
nach der dorsalen Seite. lin niichsten Schnitte treten neuerdings 
Ganglienzellen auf, an die Stelle der Commissurfasern tritt Punkt 
substanz, die zum Theil von zwei Reihen von Ganglienzellen wn 
geben ist, so dass es sie . zweifellos um ein neues Ganglion han 
delt (Pig. 12, r. Go, das ich, da es an die Hinterseite des Oeso 
phagus tritt, als retrooesophageales bezeichnen will. —Dasselbe 
liisst sich durch vier Schnitte hindurch vertolgen und weist im 
dritten davon eine Commissur auf (Fig. 12, C.). Auf einem Sa- 
gittalschnitt (Fig. 15) sehen wir die Sehlundcommissur (S. C.), 
die aus gestreckt verlanfenden Fasern besteht und sich nach 
unten aus spiter zu erérternden Griinden verschmiilert; an die 
selbe scheinbar nur angelegt sehen wir an der Ursprungsstelle 
der Oberlippe das retrooesophageale Ganglion in Form eines 
Dreieckes, dessen Basis von Ganglienzellen gebildet wird und 
der Commissur anliegt. Aus der Punktsubstanz desselben ent: 
springt ein starker Nerv, der in die Oberlippe zieht und nach 
kurzem Verlaufe in ein neues Ganglion, das Oberlippenganglion, 
eintritt (0. G2). Dieses entsendet nun sensible Aeste in die Ober 
lippe, von denen einer mit einer langgestreckten Hypodermis- 
gelle sich in Fig. 13 klar darstellt. Das Oberlippenganglion finden 
wir in Fig. 10 am Quersehnitt getroffen. Fig. 12 ist nun leicht 
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verstiindlich; zu bemerken ist nur, dass der Selnitt, der etwas 
schief gefiihrt ist, auf der linken Seite bereits unter den Boden 
der Kopfwand gerathen ist; daher ist die dicht anliegende Man- 
dibel angeschnitten. Auf Frontalschnitten sehe ich einen feinen 
Nerven aus dem Ganglion austreten, der méglicher Weise zur 
Innervirung der Oesophagusmuskulatur dient; doch komnte ich 
denselben nicht verfolgen. Dass die Commissur zwischen den 
retrooesophagealen Ganglien nicht auf die Antenmenganglien be- 
zogen werden kann, ist aus Vorstehendem woll klar, ganz ab- 
geschen davon, dass eine so zarte Commissar den pliysiologi- 
schen Bediirfnissen der Antennenganglien gar nicht geniigen 
kiénnte und wir andererseits am Grunde des Gehirns eine starke 
Commissur gefunden haben (Fig.4 u.C.o, die offenbar diesem 
Zwecke dient. Nach dem retrooesophagealen Ganglion verjiingen 
sich die Sehlundcommissuren auf Sagittalschnitten auffallend 
(Figg. 13, 15). Diesem Verhalten entspricht auf Querselnitten 
eine bandartige Auffaserung und Auseinanderlagerung der Com- 
missuren, die sich dadureh in der Medianlinie sehr niihern, was 
aus Fig. 10 erhellt, wo iibrigens die Fasern dicker gezeiclnet 
sind, als der Wirklichkeit entspricht, wm sie mehr hervortreten 
m lassen. Dieses eigenthiimliche Verhalten scheint hauptsichlich 
durch das Andriingen der Mandibelu.:skulatur bedingt zu sein, 
die so die der Kérperwand eng anliegende Commissur gewisser- 
maassen platt gedriickt hat. 

Unnittelbar unter dieser Region endet die Schlundcommissur 
im Mandibelganglion (Fig. 15, Md.G.), das unter der Mandibel 
in der Vorwélbung, welehe der Ansatz der Maxille bedingt, ge- 
legen ist. Dasselbe besteht in einer Ansammilung von Ganglien- 
zeHen und einer Vorwélbung der Punktsubstanz an der ventralen 
Seite, wiihrend die direct nach abwiirts verlaufenden Fasern sich 
an der dorsalen Seite betinden. Diese Form ist fiir die Bauch- 
ganglien iiberhaupt charakteristiseh und findet sich ja auch in 
besonders excessivem Grade an dem retrooesophagealen Ganglion 
(Fig. 13). Hinter dem Mandibularganglion erkennt man cine 
leichte Anschwellung, die ich als Maxillenganglion deute (Mx. 
G.), doch fehlt diesem Ganglion eine Commissur. Die Commissur 
der Mandibelganglien betindet sich am = oberen Ende derselben, 
also an der Eintrittstelle der Schlundcommissur, cin Verhalten, 
das hier durel’ mechanische Verhiltnisse bedingt ist. Unmittelbar 
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unter der Commissur beginnt niimlich die Bauchrinne als. tiefer 
und enger Spalt, der sich zwischen den Erhebungen, von denen 
die Maxillen entspringen, gebildet hat; da nun das Ganglion in 
der Basis der Maxille selbst liegt, so ist der Weg iiber der 
Bauchrinne fiir die Commissuren der niichste (s. Fig. 16, wo es 
sich bereits um das Maxillarganglion handelt); aus demselben 
tritt der Bauchstrang in bogentérmigem Verlauf zum Ganglion 
des ersten Fusses, das bereits dem Darme anliegt (Fig. 15). 
Zwischen den Maxillen ist die Bauchrime mit langen Borsten 
hesetzt (Fig. 16), was offenbar zur Nahrungszutulr Beziehung hat. 
Wie aus Querschnitten zu ersehen ist, entspringt der Mandibel- 
nery seitlich aus dem Ganglion. Der Maxillennery entspringt 
aus seinem Ganglion ventral. 

Der Theil des Bauchmarks, der der Innervirung der Beine 
dient, besteht aus sechs den Beinpaaren entsprechenden Ganglien 
paaren, die durch ebenso viele Quercommissuren mit einander 
verbunden sind. Doch ist za bemerken, dass auch der zwischen 
den Ganglien liegende Theil des Bauchmarks einen continuir- 
lichen Belag von Ganglienzellen aufweist, und die Ganglien 
nur in einer Ansammlung ven Ganglienzellen und Punktsubstanz 
an der ventralen Seite des Bauchstranges bestehen (Figg. 14, 21). 
Die beiden Liingsstringe legen in den Liingsleisten, von denen 
die Beine entspringen. Eine Ausnahme hiervon macht nur das 
Ganglion des ersten Beinpaares, das wenigstens in seinem oberen 
Theile an der Seite des Darmes liegt (Fig. 11), ein Verhalten, das 
dadurch bedingt wird, dass in der Gegend des ersten Beinpaares die 
sauchrinne sehr breit ist und die Beine weiter seitwiirts ent 
springen; daher zeigt dieses Ganglion auch auf dem Querschnitt 
eine kreisférmige Gestalt, wiihrend die anderen Ganglien seitlich 
comprimirt erscheinen. Die Commissur des ersten Ganglions — ist 
von allen die breiteste und lisst sich durch vier Selnitte hin- 
durch verfolgen.  Hinter der Commissur tritt das Ganglion in dic 
Fussleiste cin und gicbt hier erst seine Nerven ab. Dieselben 
sind natiirlich je nach ihrem Verlauf bald auf Querschnitten, 
bald auf Sagittalsehnitten deutlicher. Mit Sicherheit komnte ich 
hei allen Ganglien vier Nerven beobachten: eimen Nerv, der 
den héchsten Ursprang am Ganglion hat, in den Fuss eintritt 
und sich hier in zahlreiche Muskelaste auflést (Pig. 14, O. No, 
o.N,, Fig. 21, 0. Ny, oo N,, Fig. 20, 0.N.. In Pig. 14 kann man 





Untersuchungen tiber das centrale Nervensystem der Cladoceren. 113 


einen Zweig dieses Nerven am dritten Fuss bis in eine Endigung 
im Muskel (N. E.) verfolgen. Ein zweiter Nery, den ich den mitt- 
leren Fussnerven nenne (im N. Fig. 14, Fig. 21), entspringt unter 
dem vorigen aus einer Vorwélbung an der unteren Seite des 
Ganglions. Derselbe zieht an den unteren Rand der Fussinser- 
tion und tritt hier in den Fuss ein. Der dritte Nerv (Fig. 14, 
F.21 u.N.) entspringt gleichfalls an der unteren Seite des Gan- 
glions. Der Ursprung dieses Nerven liegt im ersten Fussganglion, 
etwas hinter dem Ursprung des mittleren Fussnerven; in jedem 
weiteren Ganglion rii¢ken sich die Urspriinge niher, bis im fiinften 
Fussganglion die beiden Nerven gemeinsam aus dem Ganglion 
austreten. Dieser untere Nerv zieht an die Koérperwand unter 
der Fussinsertion und ist ein Eintritt desselben in den Fuss be- 
stimmt auszuschliessen. Etwas Genaues konnte ich itiber die 
Function der beiden letzteren Nerven nicht ermitteln, doch ver- 
muthe ich, dass der mittlere Nerv die Endglieder des Fusses 
innervirt, da der obere sich bereits in der Basis ganz in seine 
Muskeliste aufliést; der untere diirfte der sensible Nerv der Bauch- 
haut sein. Auf Querschnitten tindet man ferner noch einen seit- 
lichen Nerven, der aus der unteren Seite des Ganglions entspringt, 
um die Liingsmuskeln des Kérpers herumbiegt und die Kérper- 
muskulatur versorgt (Fig. 20, s. No. Aus dem letzten Fuss- 
ganglion tritt ein Nervenstrang, der keinen Beleg von Ganglien- 
zellen besitzt und sich um den Darm herum auf die dorsale Seite 
schligt (Fig. 18, No). Von diesem Strange tritt, nachdem = er 
schon dorsal liegt, ein Nerv ab, der zum After hinzieht (Fig. 22, 
A.N.). Er selbst tritt am Grunde der Steuerborsten in ein ziem- 
lich ansehnliches Ganglion ein, das sich durch mehrere Schnitte 
verfolgen liisst und auch eine Quercommissur besitzt. Dasselbe 
ist in Fig. 19 (B.G.) dargestellt. Es liegt den Sehnen, welche 
an die Borste herantreten, dicht an, so dass eine diussere Grenze 
nicht zu ziehen ist. Doch ist aus dem histologischen Verhalten 
zu ersehen, dass der mediale Theil dem Ganglion entspricht, 
wihrend der laterale aus Sehnen besteht. Eine allgemeine Ueber- 
sicht iiber den Bauchstrang giebt die schematische Fig. 22. 

Wenn ich das Gefundene kurz zusammenfasse, so handelt 
es sich um ein retrooesophageales Ganglion, welches einen Nery 
zum Oberlippenganglion abgiebt, mit einer Commissur, ein Man- 
dibelganglion mit Commissur, ein Maxillenganglion ohne solche, 
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sechs Fussganglien mit je einer Commissur, endlich das dorsale 
Steuerborstenganglion, gleichfalls mit einer Commissur. 


Daphnia sima, 0. F. Miller. 

Vom Genus Daphnia stand mir leider nur die in der Um- 
gebung von Miinchen gemeine Daphina sima zur Vertiigung, die 
sich einerseits wegen ihrer geringen Grésse als ein ungiinstiges 
Untersuchungsobject erwies, andererseits der mir bei den tibrigen 
Cladoceren so brauchbaren Conservirung mit Osmium-Essigsiiure 
einen beharrlichen Widerstand entgegensetzte. linmerhin gelang 
es mir auch hier die wesentlichsten Punkte klarzustellen. 

Der allgemeine Habitus und die topographische Lage des 
Nervensystems steht hier nicht unter jenem rawnbegrenzenden 
Eintlusse, wie er fiir Sida so charakteristisch ist. Die Ver- 
lautsrichtung des Ocsophagus ist cine auffallend wechselnde, 
niihert sich oft sehr der horizontalen, wiihrend er in anderen 
Fallen stark gegen den Darm ansteigt. Doch erreicht dies nie 
jenen hohen Grad wie bei Sida und hat daher auch auf die 
Lage des Gehirns wenig Einfluss. Die Schlundcommissuren sind 
in keiner Weise durch Muskulatur an die Kérperwand angepresst, 
und die Bauchrinne hat nicht die schmale und rechteckige Form 
wie bei Sida; die Beine entspringen mehr lateral, so dass die 
Ganglien des Bauehstranges nicht in den Fussleisten liegen, son 
dern frei unter dem Darme. Die Commissuren liegen in gleicher 
Ebene mit den Ganglien, so dass man aut Frontalschnitten die 
sauchstriinge mit den Commissuren erhalten kann, was die Unter- 
suchung sehr erleichtert. Das Gehirn mit dem Sehganglion liegt 
iiber dem Oesophagus vor den paarigen Blinddirmen, bedeutend 
hinter dem Auge. 

Das Sehganglion (Fig. 23, 58.G., das die obere Fliche des 
Gehirns nicht bedeckt, liegt auf der dorsalen Seite dem Gehirn 
auf und ist hier sehr ausgesprochen paarig. Es besteht aus zwei 
volistindig kugeligen Ballen von Punktsubstanz, welche in der 
Mitte aneinander stossen, ohne jedoch, soweit ich beobachten 
konnte, Fasern auszutauschen. Die Punktsubstanz ist von Gan- 


glienzellen umgeben, die meist in einfacher, zum Theil auch 


mehriacher Reihe angeordnet sind. An der dorsalen Seite des 
Ganglions treten aus jeder Hilfte getrennt die Opticusfasern aus, 
die daher wnmittelbar nach ihrem Austritte einen dreieckigen 
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Spalt zwischen sich lassen. Doeh treten sie bald zusammen und 
ziehen nach vorne gegen das Auge, in das sie von hinten ein- 
treten. Die Fasern sind auffallend dick. In der Punktsubstanz 
konnte ich keinerlei Struktur entdecken, die derjenigen bei Sida 
entsprechen wiirde. 

Zwei Commissuren verbinden die beiden [Hiilften des Seh- 
ganglions mit dem Gehirn. Dieses hat bei seitlicher Ansicht 
eine viereckige Gestalt. Die svmmetrische Zusammensetzung 
spricht sich hier mehr in seinem oberen Theile aus, wo eine 
tiefe Einsenkung die beiden Halften scheidet, wahrend sie in 
ihrem unteren Theile in einen sich vorne yorwélbenden Bogen 
in einander iibergehen (Figg. 24, 25). Von Markanhiiufungen 
treten die beiden Hauptmarkballen besonders hervor. Desglei 
chen findet sich der Centralkérper in alnlicher Gestalt und nach 
allen Seiten hin gut abgegrenzt, wie bei Sida. Auch den iiber 
dem Centralkérper gelegenen centralen Markballen finde ich an- 
gedeutet. Das unpaare Auge zeigt eigenthiimliche Verhiltnisse. 
Es geht niimlich von der Mitte des Gehirns, in dessen oberem 
Theile (Fig. 27) ein schmaler Streifen von Pigment aus, der in 
der Nihe der Haut zu einem kolbenf6rmigen Gebilde anschwallt, 
welchem zwei Krystallkérper eingelagert sind. An diesen Kolben 
tritt aus dem unteren Theile des Gebirns ein bogenférmiger Zug 
von Punktsubstanz (Fig. 26, 1.N.) heran. Dieser Bogen giebt 
eine Reihe von Fasern an die Kérperwand ab und kami seiner 
ganzen Beschaffenheit nach nur als ein vorgelagerter Theil des 
Gehirns angesehen werden. Wenn es nun auch nahe liegt, den 
selben mit dem medianen Vorsprung der Punktsubstanz, auf dem 
hei Sida das unpaare Auge liegt, zu homologisiren, so liisst sich 
doch auch die Sehwierigkeit des so weit herabgeriickten Ur 
sprungs nicht verkennen. Am vorderen Ende des unpaaren Auges 
sehe ich zwei liingliche Zellen, in denen ich den Ursprung des 
Frontalnerven vermuthe (Fig. 26, F.N.). Der Rieehnery (Fig. 
28, R.N.) entspringt in iihnlicher Lage wie bei Sida im unteren 
Theile aus dem vorne gelegenen Riechcentrum (R.C.) und ver- 
liuft in sanfter Steigung zur Riechantenne. Der Nackennery 
(Pig. 23, N.N.), den ich bei Sida trotz seiner zweifellosen Existenz 
nicht nachweisen konnte, besitzt bei Daphnia sein Centrum in 
einem oan der oberen und dorsalen Seite gelegenen Markballen. 
Er tritt seitlich aus dem Gehirne aus, um in nahezu verticaler 
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Richtung zum Nacken autzusteigen. Die eingefallene Kérper- 
wand in Fig, 25 ist natiirlich Kunstproduct. 

Die beiden Schlundcommissuren treten wie bei Sida aus 
dem hinteren Theile des Gehirns und besitzen nur an den Stellen, 
von denen die beiden Nerven fiir dic Ruderantenne abgehen, Au 
sammiungen von Ganglienzellen (Fig. 30). Der obere dieser beiden 
Nerven ist stirker, entspringt unmittelbar nach dem Austritte der 
Commissuren aus dem Gehirne und tritt in die Antenne ein. Der 
untere schwiichere Nerv entspringt bedeutend tiefer. Zu Fig. 24 
ist zu bemerken, dass der Sehnitt von der Frontalebene etwas 
abweicht, so dass auf der rechten Seite bereits die Hinterwand 
des Gehirns angeschnitten ist. Man beachte auch, dass wir uns 
in diesem Sehnitte bereits zwei Sclnitte hinter der Mundétfhung 
betinden, und daher der Oesophagus, der in diesem Falle einen 
sehr steilen Verlauf nimmt, nahe seiner Einmiindungsstelle in den 
Darm getroffen ist. Ueber das Koptnervensystem gelang es mir 
auch einige entwickelungsgeschichtliche Autklirung za gewinnen. 
Am Embryo (Fig. 29) sieht man die paarigen Augen (A.), in denen 
sich bereits Pigment abgelagert hat. Unter denselben eine An- 
hiiufung von kleinen Zellen und als erste Anlage des Gehirns 
eine quere Commissur (G. A.j; von derselben geht auf der linken 
Seite ein Augennery ab, der seitlich an das Auge herantritt; nach 
unten sieht man lings des steil nach abwiirts zichenden Ocso 


phagus die beiden Schlundcommissuren verlaufen, von denen iiber 


der Mundéffnung je ein Antennennery abgelt. 

Hinter dem Oesophagus gestalten sich die Verhaltnisse genau 
so wie bei Sida. Ein stark vorspringendes Ganglion (Figg. 28 u. 
Slo yvy.G., das mit dem der anderen Seite durch eine Commissur 
verbunden ist (Fig. 30 r.C.j), entsendet einen Nerven zum Ober- 
lippenganglion (O.G.). Da auch die beiden Oberlippenganglien 
durch eine Commissur mit einander verbunden sind, so bildet sich 
um den Mund herum ein férmlicher Nervenring. Von dem Ober- 
lippenganglion strahlen Nerven aus, die in feinen Simeshaaren 
an der Spitze der Oberlippe enden. Vom retro-oesophagealen 
Ganglion aus zielht die Schlundconumissur etwas nach hinten zun 
Mandibelganglion (Fig. 32 Md. G.), das in der Basis der Maxille 
liegt. Der Nerv zur Mandibel tritt) seitlich aus, der Nery zur 
Maxille unter demselben, aber vorne. Die Commissur liegt am 
oberen Ende des Ganglions iiber der hier beginnenden Bauch 
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rinne; bisher also durchaus dihnliche Verhiiltnisse wie bei Sida. 
Als Unterschied ist jedoch zu bemerken, dass sich keinerlei An- 
schwellung findet, die man als Maxillenganglion deuten kénnte. 

Aechnlich wie bei Sida macht der Bauchstrang eine dorsale 
Biegung, um erst in der Gegend des ersten Beinpaares unter den 
Darm zu gelangen. Das Bauchmark (Figg. 33, 34) von Daphnia 
unterscheidet sich sehr wesentlich von dem von Sida, indem es 
eine hochgradige Vereintachung ertahren hat. Es besteht nimlich 
aus zwei Faserstringen, welche allseitig mit Ganglienzellen be- 
deckt sind. 


sprechend eine deutliche Anschwellung an der ventralen Seite 


Wihrend wir nun bei Sida jedem Fusspaare ent- 


des Bauehstranges sahen, finden sich hier nur an den Austritts- 
stellen der Nerven mehr Ganglienzellen angehiuft. Dieselben 
entspringen jedoch fiir das erste und zweite Fusspaar ganz ge- 
trennt aus dem Bauehstrange, so dass hier jedem Fuss mehrere 
derartige kleine Anschwellungen entsprechen.  Erst beim dritten 
und vierten Fusspaare macht sich eine gréssere Concentration 
der Nervenaustrittsstellen bemerkbar (Fig. 34), so dass man_ hier 
schon eher von Ganglienanschwellungen sprechen kann. Das letzte 
Ganglion (Fig. 34, G.F.) ist bereits vollkommen gesondert und 
durch den Bauchstrang, der hier stark verdiinnt ist und fast gar 
keine Ganglienzellen besitzt, mit dem vorherigen verbunden. Ein 
ithnlich unregelmiissiges Verhalten weisen auch die Commissuren 
auf. Es finden sich im Bereiche des ersten Beinpaares drei, in 
dem des zweiten Paares zwei Commissuren, die Ganglien des 
dritten und vierten Beinpaares besitzen je eine, wihrend ich 
beim Sehlussganglion keine auffinden konnte. In den Commissuren 
tinden sich auch Ganglienzellen: in Fig. 33 und 34 inshesondere 
in der ersten, zweiten und sechsten, doch scheint dieses Verhalten 
kein gesetzmiissiges zu sein. 

Was schliesslich die Nerven anlangt, so treten dieselben 
entsprechend der lateralen Insertion der Beine auch lateral aus 
und nicht ventral wie bei Sida. Der scitliche Nerv (s, N.) sowie 
(o.N., m.N.) sind auch hier mit ganz 
(Fig. 54). 


Der untere Nerv ist mir entgangen, was wohl mit seiner Zart- 


der obere und mittlere 
alinlichen Funetionen wie bei Sida leieht nachzuweisen 


heit und seinem Verlaufe in Zusammenhang steht. Den Nery, 
zieht, habe ich gleiehtalls aus dem 


Doch konnte ich fiber seine Endi- 


der zu den Steuerborsten 
Schlussganglion treten sehen. 
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gung an den Borsten keine Beobachtungen machen, da das Ob- 
ject hierzu zu ungiinstig ist. 


Bythotrephes longimanus, Leydig. 

Wie dem ganzen Aeusseren you Bythotrephes die bei ihm 
von allen Cladoceren am weitesten vorgeschrittene Entwickelung 
des Auges ihr Gepriige verleiht, so ist auch das centrale Ner- 
vensystem davon am meisten beeinflusst. Das Sehganglion bildet 
hier den weitaus massigsten Theil desselben und iibertrifft das 
Gehirn bei weitem. Die Lagebezichungen dieser Theile sind we- 
sentlich bedingt durch die mehr oder weniger stark ausgebildete 
Nackenbeuge.  Llierin giebt es alle Uebergiinge: in einigen we- 
nigen Fillen liegt der Kopf in derselben Achse wie der Rumpt 
des Thieres; derartige Objecte sind daher zum Studium von 
Qluerschnitten sehr geeignet. Es kann aber auch die Kopfachse 
mit der Rumptachse alle Winkel bis zum rechten bilden. In 
diesem letzteren extremen Falle bekommt man daher bei Frontal- 
schnitten durch den Rumpt Querschnitte durch den Kopf und 
ungekehrt. Am Bauchmark ist ferner bemerkenswerth, dass das 
Mandibelganglion hart an das retro-oesophageale herantritt, da 
gegen vom Bauchmarke der Beingegend durch eine lange Com 
missur, die keinen Ganglienzellenbelag besitzt, geschieden wird. 

Das Sehganglion hat die Gestalt einer ovalen, gegen das 
Auge zu convexen Platte; mit seiner ventralen Seite liegt es tiber 
dem Gehirne wie ein iiberhiingendes Dach (Fig. 38). Dorsal, wo 
die Commissuren zum Gehirne entspringen, zeigt es auf der un 
teren Seite eine kuppentérmige Hervorwélbung. Um den histo 
logischen Bau desselben zu verstehen, muss ich hier den Rahmen, 
den ich mir gesteckt, iiberschreiten und auf den Bau des Auges 
eingehen, dessen interessante Verhiiltnisse bisher noch nirgends 
genau beschrieben wurden. Wir sehen aut dem Bilde eines 
Sagittalschnittes (Pig. 56) zwei Gruppen von Einzelaugen: eine 
keilfirmige und eine kugelférmige. Im keilf6rmigen Abschnitte, 
der dem Sehganglion zuniichst liegt, sind die Rhabdome mit 
Pigmentbechern und die Krystallkegel zu ausserordentlicher Linge 
entwickelt und reichen bis an den yorderen Rand des Auges. 
Die Enden der Pigmentbecher liegen alle in einer Kreislinie. Die 
Krystallkegel haben gleichfalls eine ausserordentliche Linge und 
werden durch eine bindegewebige Platte (5. P.) gestiitzt, welche 
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vom Bindegewebe des Koptes entspringt und bogentérmig in 
gleichmiissigem Abstande von den Enden der Pigmentbecher nach 
vorne zieht und sich hier an der Hiillmembran des Auges be- 
festigt. Durch diese Stiitzplatte treten die Krystallkegel hindurch: 
sie sind der dorsalen Seite des Thieres zugewandt und dienen 
zur Aufnahme der Eindriicke, die das Thier von hinten empfingt. 
Der Durchschnitt des kugelf6rmigen Theils stellt sich in, Fig. 56 
als ein Kreissegment dar, dessen Sehne das Einzelauge des keil- 
formigen Teils bildet, dem es aufliegt. Die Pigmentbecher haben 
eine constante Liinge, welche etwa ein Drittel der vorerwiihnten 
hetriigt. Die Liinge der Krystallkegel nimmt von hinten nach 
vorne zu allmihlich ab und die hinteren treten noch durch die 
Stiitzplatte. Das Studium von Embryonen ergiebt, dass in sehr 
friihen Stadien, wo im Auge noch kein Pigment abgelagert ist, 
alle Einzelaugen gleiche Linge besitzen und im Kreise angeordnet 
sind, ebenso wie beim ausgewachsenen Thiere diejenigen der 
kugelférmigen Zone. Bald aber bekommen die dorsalen Einzel- 
augen im Wachsthum das Uebergewicht, bis sie endlich den vor- 
deren Augenrand erreichen. Es begreift sich, dass dadurch die 
Einzelaugen der yvorderen Partie immer mehr in die Hihe ge- 
hoben werden und dadurch das Missverhiiltniss zwischen dem 
grossen Raum, den die wenigen Einzelaugen des keilfoérmigen 
Absehnittes einnehmen, im Vergleich zu dem der zahlreichen des 
kugelférmigen, immer grésser wird. 

Zu den Augen des keilf6rmigen Abschnittes treten nun die 
Nervenfasern aus dem = vorderen Theil der ventralen Hialtte des 
Sehganglions (Fig. 56, 58 v.O.), der Nerv fiir den kugelformigen 
Absehnitt hingegen entspringt aus der ganzen dorsalen [ilfte 
desselben (Fig. 36, 38 h.O.. Derselbe tritt zwischen den Pig- 
mentbechern der keilfOrmigen Sehicht hindurch, um an die Re- 
tinulae des kugelfGrmigen Abschnittes zu gelangen. Dieses Ver- 
hiltniss, das zwar auch aus dem = Sagittalschnitt der Fig. 56 
ersichtlich ist, wird besonders klar aus dem Frontalschnitte, den 
Fig. 57 darstellt: wir sehen den Pigmenthecher der kugelt6rmigen 
Schicht, welche die keilf6rmige allseitig umgiebt, in der Liings- 
richtung durehschnitten, wihrend diejenigen der keilf6rmigen quer 
getroffen sind. Zwischen diese hindurch treten Biindel von Ner- 
ventasern, welche sich bawntérmig verzweigen, so dass an jedes 
Rhabdom cine Primitivtaser tritt. Die Nerven sind) von ihrem 
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Eintritt in das Auge an von Pigmentscheiden wmhiillt. Mit diesen 
Eigenthiimlichkeiten des Baues des Auges steht der Bau des 
Sehganglions im engsten Zusammenhange. Dasselbe setzt sich 
aus einer ventralen (Fig, 36 y. A.) und einer dorsalen (Fig. 56 d. A. 
Hilfte zusammen, welche einen histologisch sehr verschiedenen 
Bau zeigen. Zwar zieht sich durch das ganze Ganglion jene 
Scheidung der Punktsubstanz in drei Schichten, die wir bereits 
bei Sida kennen gelernt haben, eine obere und untere dichtere, 
eine mittlere lockerere. Die obere Schicht hat hier jedoch eine 
weitere Differenzirung erreicht. Im ventralen Abschnitt sind in 
ihr drei Ziige von dichterer Punktsubstanz angedeutet, die durch 
zwei hellere Ziige von einander getrennt werden. Die Punkt- 
substanz ist hier von zwei bis drei Reihen kleiner Ganglienzellen 
umgeben, die jedoch vorne eine Liicke lassen; auch die obere 
und untere Schicht der Punktsubstanz gehen hier nicht in ein- 
ander iiber. Die Sehfasern, die jedoch nur aus dem vordersten 
Theil des ventralen Abschnittes austreten, lassen sich zum Theil 
durch die obere und mittlere Markschicht bis an die untere ver- 
folgen, wo sie sich in der Punktsubstanz aufzulésen scheinen. 
Ein Theil der Fasern tritt aber jedenfalls bereits an die Ganglien- 
zellen der oberen Schicht, sowie auch von diesen Zellen aus 
Fasern an die untere Markschicht ziehen. Die Fasern erreichen 
nie die Stirke wie im hinteren Abschnitte des Ganglions. In 
diesem (Fig. 36 d. A.) ist der Punktsubstanzkern weitaus grisser 
Als im vorderen und erreicht stellenweise die Héhe wie im ven- 
tralen Theile die Punktsubstanz und der untere Ganglienzellen 
belag zusammengenommen. Diese Vermehrung der Punktsubstanz 
wird zum Theile durch eine etwas breitere mittlere Schicht — be- 
wirkt, hauptsiichlich aber dureh die Vergrésserung der oberen. 


Diese wiederholt gleichsam den Bau des ganzen Sehganglions, 


indem sie gleichfalls aus einer dichteren oberen und unteren und 
aus einer lockereren mittleren Schicht besteht. Die Ganglien- 
zellen dieses Abschnittes sind an der dem Auge zugekehrten 
Seite grisser als im ventralen Theile. Doch erreichen besonders 
in der Gegend der Sehcommissuren auch die unten gelegenen 
Ganglienzellen dieselbe Grésse und denselben Charakter | Fig. 58). 
Bei geeigneter Conservirung (Fig. 35) sieht man den grossen 
Protoplasmaleib dieser Zellen sehr deutlich. Die Optieusfasern 
treten auch hier durch die Ganglienzellendecke, die obere und 
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mittlere Markschicht an die untere heran, einige Fasern konnte 
ich aber direct durch die untere Ganglienzellenschicht hindureh 
in die Sehecommissuren eintreten sehen. Fiir das Verhalten dieser 
durehtretenden Fasern erweist sieh ein Quersehnitt (Fig. 35) sehr 
lehrreich; derselbe bleibt natiirlich wegen der Wélbung des 
Ganglions nicht durchaus in einer Schieht. Wir sehen in dem- 
selben die durchtretenden Fasern (d.F.) als sehwarze Punkte in 
Liicken der umgebenden Punktsubstanz. Man sieht, dass die 
Nervenfasern im vorderen Theile dimer, die Liicken kleiner, 
hingegen viel zahlreicher sind. Im dorsalen Abschnitt liegen die 
Liicken in viel grésseren Abstiinden, sind grésser und besitzen 
derbere Nerventasern in ihrer Mitte. Ob der Rand einer Liicke 
wirklich einer Nervenscheide entspricht, in der der Nerv flottirt, 
oder ob es sich wn ein dureh Schrumpfen des Nerven verur- 
sachtes Kunstprodukt handelt, muss ich dahingestellt sein lassen. 

Betrachten wir nun die Verhaltnisse des Sehganglions und 
des Auges im Zusammenhange, so ist es héchst walrscheinlich, 
dass bloss die aus dem dorsalen Absehnitte des Ganglions ent- 
springenden Fasern dem Opticus yon Sida und Daphnia homolog 
sind, der ja auch in dieser Region seinen Ursprung nimmt. Die 
aus dem vorderen Theile entspringenden Fasern miissen wir als 
etwas Neues betrachten, das durch den eigenthiimlichen Ban des 
Auges bedingt ist. Denn dass diese Verhiltnisse etwa dadureh 
entstanden sein kinnten, dass die im Embryo paarig angelegten 
Augen im Laute der Entwickelung eine Drehung erfahren hitten, 
so dass schliesslich das eine Auge nach vorne, das andere nach 
riickwiirts gelangt wiire und der vordere und hintere Sehnery 
somit den beiden symmetrischen Sehnerven in’ der ersten Em- 
bryonalanlage entspriichen, liisst sich deshalb nicht annehmen, 
weil wir in der Entwickelung eine Andeutung einer derartigen 
Drehung nicht finden und die beiden Sehcommissuren, welche 
dieselbe doch mitgemacht haben miissten, ihre normale symme- 
trische Stellung ganz ebenso wie bei Sida bewahrt haben. Ein 
Anklang an die Durehkreuzung der Selnervenfasern, wie sie fiir 
Insekten und Malacostracen so charakteristisch ist, lisst sieh 
aber nicht verkennen: denken wir uns niimlieh, dass die langen 
Finzelaugen des keilformigen Absehnittes auf die normale Grosse 
reducirt, hierbei aber nach wie vor vom vorderen Theile des 
Sehganglions innervirt wiirden, so wiirden diese Fasern mit den 
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Fasern des hinteren Opticus ein Chiasma bilden, ahnlich dem 
jenigen héherer Arthropoden. Ja es miisste dieses Chiasma 
auch in der Entwickelung von Bithotrephes in jenem = Sta- 
dium auftreten, wo alle Einzelaugen noch gleichmiissig ent 
wickelt sind. In demselben liegt jedoch das Sehganglion dem 
Auge so dicht an, dass es mir nicht gelang zu entscheiden, o} 
Fasern schon vorhanden sind oder nicht. Den Zweck der eigen- 
thiimlichen Anordnung der Einzelaugen vermuthe ich in Folgen 
dem: Die langen Einzelaugen des keilférmigen Absehnittes be 
sitzen infolge des grésseren Durehmessers ihrer Crystallkegel ein 
viel grésseres Gesichtsfeld, als die kurzen Augen des kugeltir 
migen Abschnittes. Es ergiebt sich also, dass nach hinten zu 
durch wenige lange Einzelaugen ein ebenso grosses Gesichtsfeld 
beherrscht wird wie durch viele kurze. Andererseits leuchtet 
ein, dass dadurch, dass die Lichteindriicke eines viel grisseren 
Bezirkes durch ein Einzelauge in einen Nervenreiz umgesetzt 
werden, die Schirfe der Wahrnehmung wesentlich beeintrichtigt 
ist. Nehmen wir jedoch an, dass das Thier nur von den riick- 
wirts nahenden Feinden, die doch eine betrichtlichere Grisse 
haben miissen, als es selbst, benachrichtigt zu werden braueht, 
wiithrend es vorne und seitlich auf ein Erkennen der jedenfalls 
kleineren Beute angewiesen ist, so sehen wir in diesem Auge 
das Problem mit einer gegebenen Anzahl von Einzelaugen ein 
méiglichst grosses Gesichtsteld) zu beherrschen und dabei auch 
noch den Lebensbediirfnissen des Thieres in Bezug auf Sehscharte 
Rechnung zu tragen, in der vollkommensten Weise geléist. Eine 
genaue physiologische Untersuchung wird hier gewiss noch sehr 
interessante Details zu Tage fordern. 

An den Sehcommissuren ist bemerkenswerth, dass dieselben 
keine directe Verbindung zwischen der Punktsubstanz des Gehirns 


und derjenigen des Sehganglions herstellen, sondern aus der An- 


sammlung von Ganglienzellen an der unteren Seite des Sehgang- 
lions entspringen (Fig. 57, 358 O.C.). Jedoch kann man_ einige 
von den derberen Opticustasern durch die Ganglienzellen  hin- 
durch in die Commissuren eintreten sehen. Die Punktsubstanz 
des Gehirns ist im Wesentlichen dbnlich angeordnet wie bei 
Sida. In den Hauptmarkballen fallt eine hintere Partie auf, die 
hauptsichlich derbere Fasern fiihrt, die eine Fortsetzung der 
Sehcommissureu sind (Fig. 38). Der Centralkérper riickt hier 
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ganz an die Vorderwand des Gehirns, und liegen vor demselben 
keine Ganglienzellen (Fig. 38, 359 C. K.). In Folge dessen liegt 
der centrale Markballen nicht so sehr iiber als hinter ihm. An 
der oberen Seite des Gehirns ragt der Ganglienzellenbelag sehr 
tief in die Punktsubstanz hinein (Fig. 37), so dass es aut Quer- 
schnitten hiufig den Ansehein gewinnt, als ob einzelne Zellen 
mitten in der Punktsubstanz lagen (Fig. 39. An Bythotrephes 
gelang es mir auch, den Nerven fiir die Augenmuskel zu_ finden 
(Pig. 59 A.M. No, der hier entsprechend der starkeren Entwicke- 
lung der Augenmuskel anselnlicher ist. Der Riechnery entspringt 
an gewohnter Stelle trotz der hoch nach oben geriickten Riech- 
antenne. Ueber einen Nackennerv konnte ich nichts ermitteln. 

Durch zwei Muskeln der Oberlippe wird das Gehirn an seiner 
Basis in die zwei Schlundcommissuren getheilt (Fig. 49), welche 
sehr miichtig sind und eine Abgrenzung gegen das Gehirn nicht 
haben. Die Commissur ist mit auffallend grossen Ganglienzellen 
belegt und schwillt alsbald) zum Ganglion der zweiten Antenne 
an, das in der gewoéhnlichen Weise zwei Nerven an dieselben 
abgiebt, die hier sehr nahe beisammen entspringen (Fig. 42). Das 
Antennenganglion reicht weit nach unten, so dass es in der 
Giegend, wo ventral bereits das retro-oesophageale Ganglion der 
Commissur aufliegt, dorsal und seitlich noch immer zu bemerken 
ist (Fig. 58,41). Da auf das retro-oesophageale Ganglion un- 
mittelbar das Mandibelganglion folgt, so hat das Nervensystem 
hier ein concentrirtes und gewissermassen iibereinandergeschobenes 
Aussehen. Das retro-oesophageale Ganglion (Fig. 41) hat dieselbe 
Lage wie bei Sida und besitzt eine Commissur. Knapp um den 
Oesophagus herum verlaufen die Oberlippennerven, die yor dem 
Oesophagus einen Beleg von Ganglienzellen besitzen, so dass man 
hier eigentlich nur yon einem Oberlippenganglion sprechen kann, 
aus dem seitlich die Nerven entspringen (O. N.), die in’ ihrem 
Verlaufe auch wiederum Ganglien aufweisen. Aus Fig. 41 geht 
hesonders klar hervor, wie sehr das retro-oesophageale Ganglion 
von der Sehlundcommissur geschieden ist, so dass die retro- 
oesophageale Commissur nur auf ersteres bezogen werden kann. 
Dicht bei diesen und zwar mehr hinter als unter derselben be- 


findet sich die Commissur des Mandibelganglions. Letzteres 
(Fig. 44) liegt in der Basis der Mandibel selbst, da ja bei Bitho- 
trephes die Maxille auf einen Stummel, der eine Borste  trigt, 
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reducirt ist. Die hohe Lage der Commissur lisst sich auch hier 
durch die tiefe Spalte, welche in der Mittellinie die Ansiitze der 
Mandibeln trennt, erkliren. Am = unteren Ende des Ganglions 
entspringt der Nerv (M.N.), der horizontal in die Mandibel ver- 
liuft. Vom Mandibelganglion aus zieht ein einfacher Nerven 
strang (Fig. 88, 45) zu den Fussganglien und zeigt auch unter 
der Maxille keinerlei Anschwellung oder Ganglienzellenbelag. Die 
Ganglien der Fusspaare bilden starke evlindrische Striinge, welche 
auch an den Austrittsstellen der Nerven fast keine Anschwellung 
besitzen. Entsprechend der Zahl der Fusspaare finden sich vier 
einfache Commissuren; in der Gegend derselben entspringt der 
Seitennerv, etwas unter derselben die beiden Nerven fiir den Fuss; 
da die Bauchstriinge schon unter dem dritten Beinpaare ihr Ende 
erreichen, so findet sich hier bereits die Commissur des vierten 
Beinpaares; die Nerven derselben entspringen am Ende des Bauch 
stranges und verlaufen in der Richtung desselben gegen den 
vierten Fuss. Die Fussganglienkette von Bythothrephes ist offen 
bar schon als ziemlick concentrirt zu betrachten. 


Leptodora hyalina, Lilljeborg. 


Dass bei Leptodora der eigenthiimlichen Kérperbildung ent 


sprechend auch das Nervensystem eine Umgestaltung  erfahren 


wiirde, liess sich wohl erwarten. Das Ganglion opticum und das 
Gehirn liegen unmittelbar unter dem Auge. Entsprechend der 
ausserordentlichen Linge des Kopfes sind auch die Sehlundcom 
missuren sehr gestreckt; dieselben sind auffallend schwach. Unter 
dem Oesophagus finden sich die Ganglien der zweiten Antenne 
und der Mandibel, die der Sehlundcommissur fast an gleicher 
Stelle dorsal und ventral aufsitzen (Fig. 52). Zwei Liingscom- 
missuren verbinden dieselben mit dem Bauchmark, das zu einer 
Platte diusserlich verschmolzen, unter dem zweiten Fusspaare liegt 
und in seiner Liinge die Breite des Ansatzes dieses Fusses kaum 
iibersteigt. 

Das Ganglion opticum (Fig. 45) gewinnt seine Eigenthiim- 
lichkeit dadurch, dass es in der Hihendimension viel mehr ent- 
wickelt ist als bei anderen Formen; es hat die Gestalt eines 
Wiirfels, der nach unten durch eine halbkugelférmige Flache 
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abyegrenzt ist. Es wird von zwei bis drei Reihen von Gan- 
glienzellen umgeben, die einen deutlichen Protoplasmaleib zei- 
gen. Die Punktsubstanz ist auch hier in drei Schichten ge- 
sondert, yon denen jedoch keine eine héhere Ditferenzirung er- 
langt hat. Der Opticus tritt mit semen Fasern aus der ganzen 
Breite des Sehganglions mit Ausnahme des vordersten Theils: 
die Fasern vereinigen sich bald) zu eimem lateral comprimirten 
Strange, der in einen dorsoventral verlaufenden Spalt des Auges 
eintritt. Im Ganzen hat der Opticus nicht einen direct nach oben, 
sondern nach oben und vorne gerichteten Verlaut (Fig. 45). Aueh 
hier tritt ein Theil der Opticustasern durch die obere Markschicht; 
in der mittleren Schicht ist der Verlauf der Fasern bereits wenig 
deutlich. Auf einem Quersehnitte stellen sich die Fasern ganz 
iihnlich dar wie bei Bythotrephes, doch sind sie hier weit zarter. 
Das Gehirn (Fig. 46) hat eine birntormige Gestalt und lisst von 
seinem bilateralen Bau dusserlich nichts mehr bemerken. Es ist 
durch zwei Commissuren mit dem Sehganglion verbunden; die- 
selben entspringen direct aus der Punktsubstanz des Sehganglions 
(Fig. 45 O.C.. Die Anordnung der Punktsubstanz schliesst sich 
im Wesentlichen an diejenige an, die wir bisher soe typisch 
itherall wiedergefunden haben. Wir sehen (Fig. 46) die beiden 
Hauptmarkballen, die durch eine iiber und eine unter dem Cen- 
tralkérper verlaufende Commissur verbunden sind. Der Central- 
kérper hat seine gewohnte Lage; seine Form ist gedrungen. 
Seine Beziehungen zu seiner Umgebung konnte ich an einem 
Priiparate gut erkenmen, an dem kiinstlich eine Lockerung ein- 
getreten war (Fig. 50). Wir sehen denselben durch einen Spalt 
von der dariiberliegenden Punktsubstanz getrennt, und da die 
Abgrenzung des Centralkérpers eine ganz scharfe ist, so liisst 
sich durchaus nicht annehmen, dass hier etwa Fasern abgerissen 
wiiren. Unter demselben sind schon einige Ganglienzellen der 
vorderen Gehirnwand angeschnitten, hingegen tritt seitlich ein 
schwaches Faserbiindel an den Centralkérper heran. Unter dem 
Centralkérper verbindet eine Punktsubstanzbriicke die beiden 
Riecheentra (Fig. 46, R.N.. Eine Eigenthiimlichkeit yon Lepto- 
dora besteht darin, dass sich iiber dem centralen Markballen noch 
eine Ansammlung von Punktsubstanz befindet (O. Bo), die durch 
eine Schicht vou Ganglienzellen you ersterem getrennt ist und 
ineist auch allseitig von solchen umgeben wird. Die Ganglien- 
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zellen, welche in ein bis zwei Reihen an die Punktsubstanz gren- 
zen, bieten Keinerlei Eigenthiimlichkeit. 

Mehr Interesse nimmt eine Schicht von grossen Zellen in 
Auspruch, welche die ganze obere Hilfte des Gehirns bedeckt. 
Die Zellen (Figg. 47, 48, 49) sind von betriichtlicher Grisse, be- 
sitzen einen rundlichen bis ovalen grossen Kern und eigenthiim- 
liche Einsehliisse (FE), welche in ihrer Form ausserordentlich 
wechseln. Bei Osmiumbehandlung besitzen sie eine intensiv dunkle 
Farbung, die jedoch nicht der charakteristischen Fettreaction 
entspricht, sondern mehr in’s Braune spielt. Die Form ist sehr 
wechselnd: klumpen-, bisquit- oder bohnenférmig; hiutig — findet 
sich auch eine Form, die man am besten mit der einer Appen 
dicularie vergleichen kiénnte (Fig. 49), ein kugeliger Kopf mit 
einem nach vorn geschlagenen Anhang. Mitunter besitzt der 
Einschluss im Innern wieder eime Figur yon lichterer Farbung, 
welche die Form desselben in’ Kleinerem Maassstabe wiederholt 
(Pig. 47). In einem Falle sah ich denselben sehr scharf als einen 
vierstrahligen Stern hervortreten (Fig. 48). In diesen Zellen 
kommen bei cinigen Exemplaren grosse Vacuolen vor (Fig. 49), 
bei anderen fast gar keine. Die Vacuole kann den ganzen Raum 
der Zelle einnehmen, so dass man nur den plattgedriickten Kern 
an der Wand findet. Doch ist dieses Extrem nicht héutig. Es 
finden sich Uebergiinge, wo sich neben einem Einsehlusse auch 
eine Vacuole findet, wiihrend bei stark ausgebildeter Vacuole 
Einsechliisse fehlen. Zwischen den Zellen finden sich keine Zwi 
schenriiume, wie z B. zwischen Ganglienzellen, die Zellen stossen 
aneinander und ist ihre Form davon auch beeinflusst, indem sie 
hiiufig vieleckig erscheinen. Weder auf Sehnitten noch in iso- 
lirten Zustande lassen sie irgend welche Fortsiitze erkennen. An 
die Punktsubstanz stisst dieser Deekzellenbelag nur am oberen 
Punktsubstanzballen (Fig. 46 0. Bo. Doch kommt dies nur ge 
legentlich vor, und ist dieses Verhalten kein gesetzmiissiges, da 
gewohnlich auch dieser Theil der Punktsubstanz allseitig von 


Ganglienzellen umgeben ist. Die Sehcommissuren treten durch 
diese Sehicht hindurch, ohne mit den Zellen irgend welche Ver- 
bindung einzugehen; in ihrem oberen Theile sind sie iibrigens 


noch von Ganglienzellen des Sehganglions twngeben (Fig. 49, G. Z.). 
Als Ganglienzellen kann man diese Zellen unméglich deuten; nach 
ihrer Lage und Form ist jede Beziehong za nervésen Erregungs- 
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vorgiingen héchst unwahrscheinlich. Ich enthalte mich jeder Ver- 
muthung iiber die Bedeutung derselben, da sie noch in keiner 
Weise erschépfend untersucht worden sind und insbesondere phy- 
siologische und entwickelungsgeschichtliche Beobachtungen iiber 
dieselben fehlen. 

Aus der Unterseite des Gehirns, die eine conische Gestalt 
hat, treten die Sehlundcommissuren in der Medianlinie dicht neben 
einander ab, und zwar auffallender Weise von Ganglienzellen und 


nicht von der Punktsubstanz (Fig. 50 S.C). Sie ziehen hierauf 


durch den langen Kopf und treten endlich in die beiden Kopt- 
fettlappen. Sie bilden tiber denselben keine Commissur. In den 
Fettlappen liegen sie unter der Begrenzungsmembran derselben 
wid sind nur wenig abgeplattet. 

Das Verhiiltniss des Ganglions der zweiten Antenne zum 
Mandibelganglion wird durch das Bild eines Sagittalschnittes 
(Fig. 52) leicht verstindlich. Wir sehen das Ganglion der zweiten 
Antenne (G. Ay), welches der aus dem Fettlappen unter den Oecso- 
phagus tretenden Schlundcommissur riickwiirts aufsitzt. Vorne tritt 
dieselbe in das Mandibelganglion (Md.G.); es ist dies offenbar 


eine Art Zusammenschiebung, wie wir sie schon bei Bithotrephes 
angedeutet gefunden haben. Das Mandibelganglion ist mit dem 
retro-oesophagealen Ganglion verschmolzen, An dem vorderen 
Theile desselben entspringt der Oberlippennery (Fig. 52 O.N.), 
der sich um den Oesophagus nach vorne schligt und iiber dem- 
selben das wenig anselnliche Oberlippenganglion bildet. Seitlich 
tritt aus dem Mandibelganglion der Mandibelnerv (Fig. 51 M. N.). 
Die einzige Commissur, die sich hier findet, ist diejenige der 
Mandibelganglien (F.51 C.); sie ist mit Ganglienzellen besetzt, 
triigt also einen dlnlichen Charakter wie die Commissuren im 
sauchmark. Eine Commissur zwischen den Antennenganglien 
kann ich mit aller Bestinmtheit in Abrede stellen, auch ist das 
Antennenganglion als vollkommen gegen das Mandibelganglion 
abgegrenzt zu betrachten (Fig. 51). Aus demselben entspringt 
bloss ein Nerv fiir die zweite Antenne, was wohl mit den gleichen 
Verhiiltnissen bei der Fussinnervation in Beziehung zu bringen 
ist. Aus dem Mandibelganglion entspringt vorne ein diinner 
Bauchstrang (Fig. 51 B.S.j), der, bless aus Nervenfasern  be- 
stehend, dasselbe mit der Gangliemmasse der Beine  verbindet. 
Ieh habe ihn in Fig. 52 durch eine unterbrochene Linie an der 
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Stelle, wo er in den folgenden Schnitten zu sehen ist, angedeutet 
(BS... Ist es nun einerseits fiir das Antennen- und Mandibe! 
ganglion charakteristisch, dass dieselben dem Oesophagus test 
anliegen und mit ihrer Hille mit dem Bindegewebe desselben 
verwachsen sind, so ist es eine Eigenthiimlichkeit des Bauch 
stranges, dass derselbe im Perimysium der umgebenden Muskeln 
verliuft. An der Stelle, deren Quersehnitt Fig. 54 wiedergiebt, 
inseriren die dorsoventralen Muskeln an der Kérperwand, wihrend 
sich in einiger Entfernung davou zwischen denselben eine Sehne 
ausbreitet; in dem Winkel, den der Muskel mit dieser Sehne 
bildet, liegt von derselben vollstindig umgeben der Bauehstrang. 
Diese Einrichtung, die offenbar sehr geeignet ist das Nerven- 
system in seiner Lage zu erhalten, war mir auch deshalb inter 
essant, weil ich dadureh eine Fehlerquelle Kennen lernte, dic 
hier auch bei der sorgfiltigsten Priiparation olme das Studium 
von Sehnittserien nicht zu vermeiden ist. Da beim Flichenprii- 
parat die Muskeln weggeschnitten sind, so machte es mir unbe- 
dingt den Eindruck, dass es sich hier wm eine Nervencommissur 
handle und konnte ich mich erst durch genaues Studium der 
Sehnittserien eines Besseren belehren. 

Die Ganglien der Fiisse sind zu einer Platte versehmolzen, 
die Weismann sehr gut mit der Form eines Sternums ver 
gleicht. Am Ansatze der Liingsstriinge, ziemlich platt, nimmt 
das Bauchmark nach unten immer mehr an Diecke zu, so dass 
es in der Gegend des Abganges des vierten Fussnerven einen 
fast kreisfirmigen Querschnitt bietet (Fig. 56). Die Nerven fiir 
die drei ersten Beinpaare treten seitlich aus; wiihrend aber der 
Nery des ersten Fusses einen nahezu horizontalen Verlauf hat, 
nihert sich die Richtung der folgenden Nerven entsprechend dem 
immer tiefer liegenden Ansatze der Beine mehr und mehr der 
verticalen. Die Nerven des 5. und 6. Beinpaares sind mit ein- 
ander verschmolzen, entspringen am untersten Rande des Bauch- 
markes und yerlauten senkrecht zu ihren Extremitiiten; vom Ner- 
yen des sechsten Fusses endlich zweigt sich der Nery fiir das 
Postabdomen ab. Wiihrend jiusserlich die bilaterale Zusammen- 


setzung der Fussganglienplatte gar nicht zu erkennen ist, ist die- 


selbe im imeren Baue des Ganglions deutlich ausgesprochen. 
Wir sehen zwei Liingsziige von Punktsubstanz (Fig. 55), welche 
durch Ganglienzellen von einander getrennt werden, — Entspre- 
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chend den <Austrittstellen der Nerven finden sich Commissuren 
(Fig. 55, 56 C.) und zwar, wie man an Fig. 56 ersieht, etwas 
der dorsalen Seite geniihert. Man sieht ferner, wie die Nerven 
fiir das 5. und 6. Fusspaar in der Punktsubstanz getrennt  ent- 
springen und sich erst an der Austrittstelle des Nerven vereinigen. 
Auffallend sind grosse Ganglienzellen (Pigg. 55, 56, gr. Z.), welche 
meist in der Einzahl an der Austrittstelle der Nerven liegen. 
Dieselben besitzen einen grossen Protoplasmaleib, der sich sehr 
intensiy fiirbt, und einen kleinen Kern. Dass es sich hier um 
Ganglienzellen handelt, konnte ich daraus schliessen, dass ich in 
einem Falle einen deutlichen Nervenfortsatz an derselben be- 
obachtete. Die Grosse der iibrigen Ganglienzellen unterliegt be- 
triichtlichen Schwankungen. 


Litteratur. 


Da von den Forschern, welche sich bisher mit diesem Thema 
heschifttigt haben, zum Theil andere Formen untersucht wurden 
als diejenigen, deren Nervensystem ich im Vorstehenden —be- 
schrieben habe, so sehe ich mich genéthigt, die Litteratur hier 
im Zusammenhange zu besprechen. 

Der erste, der das Nervensystem der Cladoceren theilweise 
beschrieb, war Leydig'). Den Bauchstrang konnte er nicht 
sehen, im iibrigen sind aber seine Abbildungen noch heute als 
mustergiltig zu betrachten und sind héchstens einige Details ab- 
weichend dargestellt, die iibrigens grisstentheils bereits von An- 
deren berichtigt worden sind. 

Der erste, der auch das Bauchmark einer Cladocere be- 
schrieb, war Claus®), der dasselbe bei Evadne mediterranea ge- 
sehen und priiparirt hatte. Das Nervensystem dieser Art schliesst 
sich den Polyphemiden an. 


1) Leydig, Naturgeschichte der Daphniden. Tiibingen 1860. 
2) Claus, Ueber Evadne mediterranea ete. Wiirzburg, Nat. 
Zeitschrift Bd. TIT, 1862. 
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Klunzinger') bildet einen Theil des Bauchstranges von 
Daphnia longispina ab. Jedes Fussganglion ist durch zwei ziem- 
lich weit abstehende Commissuren mit dem der anderen Seite 
verbunden. 

G. O. Sars?®) stellt einige Fussganglien von Sida mit ein- 
fachen Commissuren dar. 

P. E. Miiller®) giebt zwei Abbildungen des Nervensystems 
von Leptodora. Er hilt den Fettkérper fiir ein Ganglion, zeichnet 
aber unter dem Oesophagus zwei Ganglien; da er im_ tibrigen 
dieselbe Darstellung giebt wie spiiter Weismann, kann ich auf 
die Besprechung letzterer Arbeit verweisen. 

Weismann’) sah die Deckzellen im Gehirn, bezweifelt aber 
deren zellige Natur; er giebt an, an derselben Stelle bei jugend- 
lichen Individuen grosse Ganglienzellen gefunden zu haben. Die 
Angabe Weismann’s, dass die Schlundcommissuren als gemein- 


samer unpaarer Strang aus dem Gehirn entspringen und sich erst 


weit unten im Kopfe theilen, kann ich nicht bestiitigen (Fig. 50), 
Desgleichen kann ich eine Commissur zwischen denselben vor 
dem Eintritt in den Fettkérper mit Bestimmtheit in Abrede 
stellen. 

Das untere Schlundganglion beschreibt Weismann als aus 
zwei tibereinander geschobenen Nervenknoten bestehend; wenn 
auch die in Fig. 5 von ihm gegebene Abbildung von einem jugend- 
lichen Individuum mit meiner Darstellung vom = erwachsenen 
Thiere sehr gut tibereinstimmt, kann ich hingegen das Unter- 
schlundganglion (Usg.), das er in Fig. 10 A abbildet, wegen seiner 
Grisse und Lage nicht fiir ein solches halten. Der Nerv der 
zweiten Antenne entspringt nach Weismann aus dem unteren 
Sehlundganglion, was ihn sehr iiberraseht. Da er doch den Bau 
desselben als aus zwei Nervenknoten bestehend beschreibt, und 


1) Klunzinger, Finiges zur Anatomie der Daphniden, nebst 
kurzen Bemerkungen iiber die Siisswasserfauna der Umgebung Cairos. 
Zeitschrift fiir wiss. Zool. XIV, 1864. 

2) Sars, Norges Ferskvandskrebdyn I. Cladocera, Ctenopoda, 
Christiania 1865. 

3) P. E. Miiller, Danmarks Cladocera. Kjobenhaven 1867. 

4) Weismann, Ueber Bau und Lebenserscheinungen von Lepto- 
dora hyalina. Zeitschrift fiir wiss. Zool. 1874. 
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dieses Verhalten auch in Fig.5, wenn auch nicht so deutlich, zu 
sehen ist, so wundert es mich, dass er nicht den oberen Nerven- 
knoten als Ganglion der zweiten Antenme in Anspruch nimmt. 
Ob sich iibrigens Weismann das Unterschlundganglion als eine 
median verschmolzene Masse vorstellt, oder paarig, kann ich aus 
seiner Darstellung nicht entnehmen; eine Quercommissur ist we- 
nigstens nicht erwabnt. Vom Bauchmark liisst Weismann sechs 
Nervenpaare ihren Ursprung nehmen, was, wie aus meiner Dar- 
stellung hervorgeht, wenigstens fiir das erwachsene Thier nicht 
zutrifft. 

Claus!) beschreibt das Nervensystem des Genus Daphnia 
und Jegt hierbei hauptsichlich Daphnia similis zu Grunde.  Be- 
ziiglich des Opticus wendet er sich gegen Weismann, der jene 
Fasern, welche aus dem Ganglion in das Auge ziehen, Opticus 
nennt, wiihrend Claus die Stringe, welche das Gehirn mit dem 
Sehganglion verbinden, als solchen bezeiclhnet wissen will und 
alles tibrige als zur Retina gehérig ansieht; auch Spangen- 
berg?) gebraucht diese Bezeichnungen. Ich habe mich hierin 
Weismann angeschlossen und ausserdem die Verbindung des 
Gehirns mit dem Ganglion opticum als Sehcommissur bezeichnet, 
um dadureh diese gegen einander gut abgegrenzten Gebilde leicht 
unterscheidén zu kénnen. Den Ausdruck Retina habe ich des- 
halb vermieden, weil derselbe, von Wirbelthieren entnommen, 
leicht zu Missverstiindnissen fiihrt. Es bedarf ja nur des Hin- 
weises darauf, dass dieses Gebilde bei Wirbelthieren, durch eine 
Gehirnausstiilpung entstanden, absolut keine Homologisirung mit 
den Verhiltnissen bei Arthropoden gestattet. Eine weitere An- 
sicht, die gleichtalls von Claus und von Spangenberg ver- 
treten wird, geht dahin, dass an jedes Rhabdom eine den Theil- 
stiicken desselben entsprechende Zahl*®) von Primitivfasern her- 


1) Claus, Zur Kenntniss der Organisation und des feineren 
Baues der Daphniden und verwandter Cladoceren. Zeitschr. fiir wiss. 
Zool. XXVII, 1876. 

2) Spangenberg, Das Centralnervensystem von Daphnia magna 
und Monia rectirostris. Habilit.-Schr. Miinchen 1877. 

3) Claus giebt in dieser Arbeit die Zahl der Theilstiicke der 
Rhabdome und Krystallkegel auf vier an, berichtigt dies jedoch in 
einer spiiteren Arbeit auf die richtige Zahl fiint. 
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antritt und dass daher durch ein Rhabdom eine dem entsprechende 
Anzahl verschiedener Lichteindriicke geleitet werden  kémne. 
Gegen diese Ansicht erheben sich physiologische Bedenken: wir 
miissen doch das Rhabdom als jenes Organ ansehen, in dem, 
iihnlich wie in den Zapfen und Stibchen der Wirbelthierretina, der 
Lichteindruck in eine nervése Erregung umgewandelt wird ®), 
und damit ist auch die Einzahl der Emptindung, die hier erzeugt 
wird, gegeben. Uebrigens erscheint mir auch das Herantreten 
von 5 Fasern nach dem Bilde, das ich bei Bythotrephes erhalten, 
nicht wahrscheinlich (Fig. 52). Im Sehganglion, das bei Daphnia 
similis offenbar complicirter gebaut ist, als bei Daphnia sima, 
will Claus im granuliren Kern, der von peripherischen Ganglien- 
zellen wnlagert ist, keineswegs ausschliesslich Punktmasse, son- 
dern auch dichtgedriingte Ganglienzellen gefunden haben, was 
ich nicht bestitigen kann. Auch im Innern des Gehirns glaubte 
Claus eine Anzahl von Ganglienkernen erkannt zu haben, die 
er ohne Schwierigkeiten herauspriiparirte und sich von ihrer Zu- 
sammensetzung aus Zellen iiberzeugte. In einer spateren Arbeit *) 
berichtigt er jedoch diese Ansicht, nachdem vorher schon S pan- 


genberg sich gegen dieselbe ausgesprochen hatte, und giebt 
speciell von dem in der ersten Arbeit als oblonger Kern (Fig. 10, 


O. C.) bezeichneten Gebilde an, dass es mit dem fiir Arthropoden 
so charakteristischen Centralkérper identisch sei. Derselbe soll 
dadurech zu Stande kommen, dass in denselben Fasern der ver- 
schiedensten Richtung einstrahlen: ich glaube nachgewiesen zu 
haben, dass es sich hier um einen scharf abgegrenzten Kern yon 
dichter Punktsubstanz handle, an den nur wenige Jasern heran- 
treten. -Die Nerven der Ruderantennen liisst Claus (Fig. 10) 
einem Ganglienpaare entspringen, das unter dem Schlunde ge- 
legen und durch eine starke Commissur verbunden ist. Die bei- 
den Nerven treten dicht beisammen aus und lassen durch ihren 
schief nach unten gerichteten Verlauf annehmen, dass die Ruder- 
antenne weit unter dem Munde gelegen ist. Ich habe ein der- 
‘ 1) Siehe Exner, Die Physiologie der facettirten Augen von 
Krebsen und Insekten. Leipzig u. Wien 1891. 

2) Claus, Untersuchungen iiber die Organisation und Entwick- 
lung von Branchipus und Artemia nebst vergleichenden Bemerkungen 
iiber andere Phyllopoden. Arb. aus dem zoolog. Institut zu Wien, 
Bd. IT, 1886. 
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artiges Verhalten nie beobachten kénnen. Unter den Mandibeln 
beschreibt Claus ein Ganglion, das Mandibeln und Maxillen in- 
nervirt, was mit dem von mir bei Daphnia sina gefundenen Ver- 
hiltnisse iibereinstimmen wiirde. In einer spiiteren Arbeit!) be- 
richtigt er diese Angabe dahin, dass sich auch fiir die Maxille 
ein gesondertes Ganglion findet und betont die Schwierigkeiten, 
welche gerade diese Region der Untersuchung bietet. Nach letz- 
terer Angabe wiirde sich also Daphnia similis mehr an Sida an- 
schliessen. Schliesslich giebt er an, dass die Nerven der Tast- 
horsten des Abdomens durch je zwei spindelférmige Ganglien- 
zellen unter den Borsten treten, was offenbar von dem von mir 
bei Sida beschriebenen Verhalten principiell sehr abweicht. 

In seiner Arbeit iiber die Polyphemiden*®) beschreibt Claus 
dem Ganglion des ersten Fusses anliegend ein Maxillarganglion, 
das ich mit Bestimmtheit in Abrede stellen kann. Hierbei be- 
merkt er, dass auch bei Daphnia das Maxillarganglion dem 
Ganglion des ersten Fusses anliege, was ich fiir Sida nicht be- 
stiitigen kann, wo dasselbe mit dem Mandibelganglion vereinigt, 
vom Ganglion des ersten Fusses aber sowohl durch seine Lage 
als durch eine Liingscommissur deutlich abgegrenzt ist. Zu der 
stark schematischen Fig. 5 bemerke ich ferner, dass die Fuss- 
ganglien viel weiter unter dem Maxillenrudiment liegen, als dies 
dort dargestellt ist. Desgleichen konnte ich die Commissur, die 
auf Fig. 5 die beiden Maxillenganglien verbindet, nicht autfinden, 
und habe ich auch die Commissuren aller Fussganglien einfach 
gefunden und nicht, wie Claus es fiir das erste und zweite 
Ganglion abbildet, doppelt. Auch liegen die Commissuren dureh- 
aus etwas hiher, als die Austrittstellen der betretfenden Nerven 
und nicht tiefer. Am Auge hebt Claus die verschiedene Linge 
der Krystallkegel und Rhabdome hervor, worauf bereits W eis- 
mann*) hingewiesen hatte, macht jedoch tiber den Bau der 
Augen keine genaueren Angaben. 


1) Claus, Zur Kenntniss des Baues und der Organisation der 
Polyphemiden. Denksehr. der k.k. Akad. d. W., Math.-nat. CL, 37. Bd. 
Wien 1877. 
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Gleichzeitig mit der Polyphemidenarbeit Claus’ erschien 
eine Arbeit von Spangenberg'), in der eine eingehende Be- 
schreibung iiber das Nervensystem der Daphnia magna gegeben 
ist, der sich eine Notiz tiber das von Monia rechirostris anschliesst; 
die Abhandlung entbehrt leider der Abbildungen. Einige Ditte 
renzpunkte habe ich bereits frither zu erwiihnen Gelegenheit ge 
habt. Ich bemerke noch, dass er das Schlundnervensystem be 
schreibt, doch wurde ihm nach seiner eigenen Angabe das Ver 
hiltniss desselben zu den Schlundcommissuren nicht klar. Die 
retrooesophageale Commissur bezieht er aut das Ganglion der 
zweiten Antenne. Ferner fand er ein Maxillenganglion, das mit 
dem der anderen Seite durch eine Commissur verbunden war, 
was weder mit meinem Befunde bei Sida, noch bei Daphnia sima 
iibereinstimmt. Die Ganglien findet er durchaus durch Doppel- 
commissuren mit einander verbunden. Da ich ein derartiges Ver- 
halten niemals beobachtet habe, méchte ich nur darauf hinweisen, 
dass die quer unter dem Darme verlaufenden Muskelsehnen bei 
praparirten Bauchstriingen leicht eine Commissur  vortiuschen 
kinnen (s. Fig. 54). Von den Nervenstriingen, welche zu den 
Tastborsten des Abdomens treten, sagt Spangenberg zwar an 
einer Stelle, dass sie .zu eimer Ganglienmasse unter einander 
verschmelzen*, doch macht er spiter eine, wie mir scheint, dem 


widersprechende Angabe. Fiir Moina giebt er an, dass sich das 


Nervensystem eng an das von Daphnia anschliesse. Er konnte 
hier auch das Schlundnervensystem als einen die Mundéffhung 
umgebenden Ring auftinden. Ueber eine Commissur, die dic 
Ganglien der zweiten Antenne verbinden sollte, macht er jedoch 
keme Angaben. 

Vor Kurzem machte Wiedersheim®?) die Entdeeckung, dass 
sich im Gehirne von Leptodora eigenthiimliche Bewegungserschei- 
nungen abspielen. 

Ich*) bezog diese Erscheinungen auf die Einschliisse in den 


a) be. 

2) Wiedersheim, Ueber Bewegungserscheinungen im Gehirn 
von Leptodora hyalina. Anat. Anz. V. Bd., Nr. 23, 1890. 

5) Samassa, Ueber eigenthiimliche Zellen im Gehirn von Lepto 
dora. Anat. Anz. Il. Bd., Nr. 2, 1891. 
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Deckzellen des Gehirns und konnte mich aus diesem Grunde den 
weitgehenden Folgerungen, die Wiedersheim aus seinen Beob- 


achtungen zog, nicht anschliessen, 


Zusammenfassung. 


Wenn ich aus diesen Untersuchungen allgemeine Schiiisse 
ziehen soll, so ist wohl von vornherein klar, dass dieselben nach 
der phylogenctischen Seite hin’ wenig Neues bringen werden. 
Die nahen Beziehungen der Cladoceren zu den echten Phyllopoden 
sind durch so viele morphologische Thatsachen so fest begriindet, 
dass es weiterer Beweise wohl nicht bedarf. Dass von den Cla- 
doceren Sida den Phyllopoden am niichsten steht, ergiebt sich 
ebenso sehr aus der noch wenig rudimentiiren Gestalt der Maxille 
und aus der gestreckten Form des Abdomens, als aus dem Bane 
des Nervensystems. Was die phyllogenetischen Verhiltnisse unter 
den Cladoceren selbst anlangt, so wurde ja von Claus bereits 
in trefflicher Weise die Annahme Weismann’s zuriickgewiesen, 
dass man in Leptedora eine Urdaphnide vor sich habe, die am 
Ausgangspunkte der Cladoceren stehe; es geniigt daraut hinzu- 
weisen, dass auch das concentrirte und so ausserordentlich von 
dem der echten Phyllopoden abweichende Nervensystem  eme 
Stiitze fiir die Claus’sche Annahme bietet. Im Uebrigen schliesse 
ich mich der Ansicht Spangenberg’s an, dass Leptodora sich 
bereits sehr frith von Sida-iihnlichen Formen abgezweigt hat, 
wihrend die Entwickelung von Bythotrephes in anderer Weise 
sich eigenartig vollzog. Von Interesse ist  schliesslich der Ab- 
schluss des Nervensystems durch eine dorsale Commissur bei 
Sida, was an die Verhiltnisse bei Peripatus erinnert.  Ziehen 
wir in Riicksieht, das ein so bedeutender Kenner der Crustaceen 
wie Claus die Vermuthung aufstellt'), dass die Annelidenformen, 
von welehen Crustaceen und Tracheaten ihren Ursprung genommen 
haben, nahe verwandt sind, so wird man wohl dieser Riieken- 
commissur eine gewisse Bedeutung zuschreiben diirfen. Doch 


1) Claus, Neue Beitrige zur Morphologie der Crustaceen. Arb. 
aus dem zool. Inst. zu Wien IL. Bd., 1886. 
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miissten diese Verhiiltnisse erst bei echten Phyllopoden genauer 
untersucht werden, bevor sich daraus weitergehende Schliisse 


ziehen lassen. 
Sind nun die phylogenetischen Beziehungen zwar auch im 
Nervensysteme nicht zu verkennen, so tritt uns doch andererseits 


eine gewisse Mannigfaltigkeit in demselben entgegen, der wir 
unsere Aufmerksamkeit zuwenden wollen. Wir sehen, wie ausser- 
ordentlich das Nervensystem von der jfusseren Form und yon 
der Lage und Gestaltung der anderen Theile und Organe_ beein- 
flusst wird. Es handelt sich um ein eminent anpassungsfiihiges 
Organ. Das Gehirn, das bei Daphnia durch nichts behindert 
hinter dem Sehganglion liegt, ist bei Sida dureh den steilen Ver- 
lauf des Oesophagus fast vor dasselbe geschoben; der Opticus, 
der bei ersterer einen nahezu horizontalen Verlauf hat, steigt bei 
letzterer vertical zum Auge empor. Wihrend bei Sida die Schlund. 
commissuren schief von vorne nach hinten verlaufen, ist bei 
Daphnia gerade das umgekehrte der Fall. Wir beobachten bei 
Sida eine bandartige Abplattung der Commissur, die dureh Raum- 
beengung herbeigetiihrt wird. Wiihrend bei Sida die Bauch- 
commissuren einen stark bogenfirmigen Verlauf haben, liegen 
dieselben bei Daphnia mit den Ganglien in einer Ebene, Bei 
Sida treten die Nerven fiir die Fiisse ventral aus, wihrend bei 
Daphnia die seitliche Verlagerung der Beine einen lateralen Ner- 
venursprung bedingt. Das Antennenganglion und die Unterschlund- 
ganglien, die bei Sida scharf von einander abgegrenzt sind, sind 
bei Bythotrephes dusserlich zu einer Masse zusammengeschoben, 
was bei Leptodora einen noch viel héheren Grad erreicht. Die 
Liingscommissur, die das Mandibelganglion mit den Fussganglien 
verbindet, ist bei Sida und Daphnia kurz und besitzt Ganglien- 
zellen, wiihrend sie bei Bythotrephes und Leptodora lang und 
verschmiilert ist und des Ganglionzellenbelags entbehrt. Wiahrend 
diese Thatsachen nur Verlagerungen des Nervensystems betreffen, 
glaube ich auch solche anfiihren zu kénnen, welche das Ver- 
schwinden einzelner Teile des Nervensystems im engsten Zusam- 
menhange mit der Umgestaltung und Riickbildung von Glied- 
massen oder anderen Veriinderungen im Kérperbau  beweisen. 
Entsprechend der im Vergleich zu den echten Phyllopoden wenig 
ausgebildeten Maxille ist das Ganglion derselben bei Sida mit 
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dem Mandibularganglion fast verschmolzen und nur durch eine 
kleine Anschwellung angedeutet. Offenbar infolge der mechani- 
schen Behinderung durch die tiefe Bauchrinne hat es jedoch die 
Commissur bereits verloren. Infolge der weiteren Reduction der 
Maxille bei den iibrigen von mir untersuchten Arten ist bei den- 
selben auch jede Andeutung des Ganglions verschwunden. Bei 
Leptodora ist infolge der allgemeinen Concentration des Nerven- 
systems das Mandibelganglion mit dem retro-oesophagealen Gan- 
glion versehmolzen und die Quercommissur dieses Ganglions, die 
jetzt offenbar bei der Nihe der Mandibelcommissur  iiberfliissig 
geworden ist, verschwunden. 

Ein weiterer Schluss, den ich aus den mir vorliegenden Be- 
obachtungen ziehe, ist, dass das Nervensystem immer das Be- 
streben hat, sich zu concentriren, und dieser Tendenz auch folgt, 
sobald es die iibrigen Verhiiltnisse, insbesondere der im Kérper 
vorhandene Raum, gestatten. Den ersten Grad einer derartigen 
Concentration sehe ich bei Daphnia darin, dass die Commissuren 
hier unregelmiissig werden und auch Ganglienzellen besitzen; es 
ist aber leicht zu ersehen, dass eine stirkere Concentration in 
Form eines Aneinanderriickens der Bauchstringe durch die Bauch- 
rinne verhindert werden wiirde. Die Verschmelzung der Fuss- 
ganglien von Bythotrephes bietet einen weiteren Beitrag zu diesem 
Punkte. Bei Leptodora finden wir die Concentration in_ ihrer 
héchsten Ausbildung, indem hier das Banehmark riiunmlich in keiner 
Weise beengt, zu einem in dorsoventraler Richtung  betrichtlich 
dicken Knoten wird. Der Grund dieser Erscheinung mag wohl darin 
zu suchen sein, dass je kiirzer die Commissuren sind, desto mehr Ma- 
terial am Aufbaue des Kérpers erspart und vielleicht auch die 
Function der Nervencentren verbessert wird, und dass also diese 
Ersparniss sogleich eintritt, wenn der Bau des Kérpers dies ge- 
stattet. Dass aber diese Concentration z. B. bei Sida nicht statt- 
finden kann, wird durch die starke Ausbildung der Bauchrinne 
leicht begreiflich, die fiir die Nahrungszufuhr eine so hohe Be- 
deutung hat. Dieser Tendenz muss in dem Umstande eine Grenze 
gesetzt sein, dass durch die dadurch bedingte tibermiissige Ver- 
lingerung der zu den Fiissen ziehenden Nerven die Vortheile 
wieder aufgewogen werden. Leptodora’ scheint hart an dieser 
Grenze zu stehen. Die im Vorstehenden erérterten Thatsachen 


driingen zu dem Schlusse, dass das Nervensystem der Cladoceren 
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grosser Veriinderungen und Anpassungen fiihig ist, die in enger 
Correlation mit der Umgestaltung des iibrigen Kérpers stehen. 

Von diesem Standpunkte aus kann ich mich Claus und 
Spangenberg nicht anschliessen, wenn ersterer bei Bythotrephes 
ein Ganglion mit Commissur und eimen Nerven von betrichtlicher 
Grosse fiir eime auf einen Stummel reducirte Maxille gesehen 
haben will oder Spangenberg das Fehlen eines Ganglions fiir 
die beim erwachsenen Thiere gar nicht vorhandene zweite Maxille 
auffallend tindet. Ziehen wir aus dieser Autfassung die Conse 
quenz, so kommen wir ohne weiteres zur Annahme von Ganglien 
zellen und Nerventasern ohne Function, deren Existenz mir nicht 
wahrscheinlich erscheint. Ein iihnlicher Gedankengang leitet 
Spangenberg, wenn er die zarte retrooesophageale Commissur 
fiir das Ganglion der zweiten Antenne in Ansprach nimmt and 
daraus den postoralen Charakter dieser Gliedimasse — ableitet. 
Ein Vergleich dieser Commissur mit denjenigen der Fussganglien 
beweist, dass dieselbe unméglich den physiologischen Bediirfnissen 
eines so grossen Ganglions wie das der zweiten Antenne geniigen 
kéune. Wenn also jemals eine Commissur unter dem Ernahrungs- 
canal bestanden haben sollte, so ist dieselbe offenbar mit der 
Verlagerung der Antenne einer niheren Verbindung gewichen, 
die ich auch im Gehirn nachzuweisen in der Lage war; welche 
Aufgabe sollte aber dann noch eine Commissur hinter dem Oeso- 
phagus haben ? 

In Bezug auf histologische Fragen nach dem Baue der 
Punktsubstanz, dem Ursprung der Nerven ete. enthalte ich mich 


jeder Acusserung; es wiire gerade jetzt, wo durch neue Methoden 


uid neue Gesichtspunkte grosse Cmwilzungen auf dem Gebiete 
der Nervenlehre bevorzustehen scheinen, ein miissiges Beginnen, 
diese Fragen an einem so ungiinstigen Objecte wie das vor- 


liegende lisen zu wollen. 
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Beitrage zur Kenntniss der Zahnentwicklung. 


Von 


Dr. A. v. Brann, Professor in Rostock. 
Hierzu Tatel VIII. 


1. Zur Frage nach den Vorgiingen bei der Wurzelbildung. 

Die Vorgiinge bei der Anlage und dem Wachsthum der 
Zalmwurzeln sind friiher wenig erforscht und beschrieben worden, 
zum Theil gewiss in Folge davon, dass die Entstehung des Zahn- 
follikels und die Bildung der Gewebe in ihm die Aufmerksam- 
keit der Forscher vollig fesselte. Die wohl allgemein geltende 
Ansicht war die, wie sie auch yon Kélliker in seiner Entwick- 
lungsgeschichte, 2. Aufl, 1879, S. 819 ausspricht: .Uim diese Zeit* 
(doh. wenn die Krone ziemlich fertig ist und der Zahn sich zum 
Durchbruche anschickt) .wiichst der Zalnkeim stark in die Linge, 
wiihrend das Schmelzorgan verkiimmert, und lagert sich auf 
seinen neu hervorsprossenden Theilen nur Elfenbein ab, niimlich 
das der Wurzel.- Im Jahre 1887 berichtete ich!) iiber nene 
Untersuchungen dieses Gegenstandes, deren Resultat war, dass, 
wie bei der Bildung des schmelzfreien, der Kaufliiche abgewen- 
deten Theiles der Krone, so auch bei der der Wurzeln das 
Schmelzorgan betheiligt sei. Wiihrend es iiber denjenigen Theilen, 
welche cinen Emailiiberzug erhalten, aus den vier typischen 
Schichten inmerem Epithel, intermediirer Schicht, Pulpa und 
iiusserem Epithel — besteht, iiberzicht es den schmelztrei blei- 
benden Theil der Krone nur mit einer zarten, aus zwei Sehichten 
abgeplatteter Zellen, welche dem inneren und iiusseren Schmelz- 
epithe! entsprechen, zusammengesetzten Fortsetzung. Diese letz- 
tere liisst die Stelle, an denen Wurzeln aus der Krone hervor- 
wachsen, frei. Beginnt die Bildung einer Wurzel, so schickt 
dieses zarte Schmelzepithel zuerst ee réhrenférmige, aus den- 
selhen beiden Zellschichten bestehende Fortsetzung in das Binde 


1) Dieses Archiv Bd. XXIX. 








Beitrige zur Kenntniss der Zahnentwicklung. 148 


gewebe hinein, die wie ein Locheisen vordringt. Diese .Epi- 
thelscheide* umgrenzt cinen Cylinder mesodermatischen Gewebes, 
welcher die Struktur des Zaimkeimes annimmt und an dessen 
Aussenfliiche Odontoblasten, an die der Krone sich anschliessend, 
in regelmiissiger Lagerung auftreten und Dentin, als Fortsetzung 
des Kronendentins, bilden. Darauf schwindet wie an der Wurzel- 
fliiche der Krone, so auch am iiltesten Theile des neugebildeten 
Wurzelstiickes das Epithel ud wird durch das Bindegewebe des 
Zahnsiickchens ersetzt, welehes sich unmittelbar an das Elfenbein 
ansetzt, vermuthlich indem seine interfibrillire Kittsubstanz mit 
dessen Oberfliiche verklebt; am untersten Rande aber erhilt sich 
die Epithelscheide und wuchert immer in Réhrentorm gegen die 
Wurzelspitze zu, wiihrend ihrem Vorriicken das der Odontoblasten 


und des Dentins folgt, und in dessen Gefolge immer wieder 
die Atrophie des oberen Theiles des Epithels. So geht der 


Prozess bis zur Wurzelspitze, wo schliesslich das Epithel ganz 
au Grunde gelit. 

Ich habe, da ich niemals Odontoblasten an anderen Stellen 
auftreten sah als an der Innenfliiche von Theilen des Sehmelz- 
epithels, die Hypothese aufgestellt, dass dasselbe zur Entstehung 
und Anordnung der Odontoblasten und so der Formation der 
Wurzel nothwendig sei, dass ihm da, wo es keinen Schmelz 
bilde, eine formbestimmende Thitigkeit zukomme, wid dass man 
diese, weil sie iiberall, auch bei vollkommen schmelzlosen Zihnen, 
gefunden werde, als mindestens ebenso wichtig ansehen miisse, 
als seine schmelzbildende. 

Mein Material fiir diese Untersuchungen waren in Bildung 
begriffene Ziilme der Ratte, des Hundes, der Katze und des 
Kalbes. 

Zu einem yon dem meinigen abweichenden Resultate ist 
seitdem Mahn') gekommen. Er hat die Entwicklung der Mahl- 
zihne von Mus musculus untersucht; sein Resultat (S.659) ist 
folgendes: .Sowie die Wurzelbildung eimmal ordentlich begomen 
hat, sind weder am Grunde der Papille noch an den Seiten- 
fliichen der Wurzel Reste ektodermaler Sehmelzzellen zu ge- 
wahren. An die Dentinwurzel stossen innen nur Odontoblasten, 


1) Ban und Entwicklung der Molaren bei Mus und Arvicola. 
Morph. Jahrb. Bd. 16, 1890. 
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aussen die Bindegewebszellen des Alveolarperiostes. Die epithel- 
artig geordneten Odontoblasten schlagen sich am Wurzelgrunde 
deutlich in die iussere Bindegewebsschicht um.* Er stellt da- 
nach folgende Hypothese auf: ,Nachdem die Emaildecke der 
Krone von der Schmelzkappe nahezu fertig gebildet ist, wichst 
die Papille an den Stellen, wo Wurzeln angelegt werden sollen, 
in einer der Kaufliiche abgewandten Richtung weiter, ohne yon 
einer ektodermalen Scheide wnhiillt zu sein. Die Odontoblasten 
sind wohl befiihigt, ohne Leitung der Epithelscheide die zur Bil- 
dung des Dentins erforderliche Gruppirung anzunehmen.* 

Da die Hausmaus sich unter den friiher von mir unter- 
suchten Thieren nicht befand und es mir bei der Wichtigkeit 
des Gegenstandes von Interesse war zu erfahren, ob wirklich 
solehe Ausnahmen von der Regel vorkiimen, habe ich die ein- 
zelnen Jungen eines Wurfes der weissen Maus am 7., 10., 15. 
und 17. Tage getidtet, ihre Kiefer in Miiller’scher Fliissigkeit 
14 Tage liegen lassen, dieselben dann in 0,5proe. Chromsiiure 
entkalkt, in verschiedenartiger Weise gefiirbt und in Frontal- 
schnittserien zerlegt. Die Untersuchung hat mich in meiner Ueber 
zeugung von der allgemeinen Giltigkeit meines Fundes_ nicht 
schwankend machen kénnen, sondern im Gegentheil sie noch 
stiirker befestigt. Ueberall, auch noch an der 0,83 mm langen 
vorderen Wurzel des ersten bereits durchgebrochenen Mahlzalns 
im Unterkiefer des 17tigigen Thieres zeigte sich die Epithelscheide 
zwar zart — zarter als bei der Ratte —, aber doch mit so 
grosser Deutlichkeit, dass es mir unverstindlich ist, wie sie von 
Mahn hat tibersehen werden kémen. Man kann sie (s. Fig. 1) 
nach oben bis an die Aussenfliche des jungen Elfenbeins ver- 
folgen, die beiden Blitter des Epithels nameutlich nach unten 
hin verfolgen und am Rande ineinander iibergehen sehen. Ebenso 
ist es leicht festzustellen, dass die epithelartige Gruppirung der 
Odontoblasten hinter dem unteren Rande der Scheide zuriick- 
bleibt und dass nicht um den Rand des Dentins, sondern um 
den des Epithels herum der Uebergang der oberflichlichen Zahn- 
keimschichten in die innersten Schichten des umhiillenden Binde- 
gewebes erfolgt. Ausserdem will ich zu bemerken nicht unter- 
lassen, dass auch die Membrana_ praeformativa wohl erkennbar 
ist, dass sie als Fortsetzung des zugeschirften Dentinrandes aut 
die Aussenfliiche der jungen Odontoblasten verfolgt werden kann. 








Beitriige zur Kenntniss der Zahnentwicklung. 145 


Diese Untersuchung war also nur dazu angethan, um mich in 
der Ueberzeugung zu bestiirken: wo keine Epithelscheide, da 
keine Odontoblasten, keine Dentinbildung. 

Gern hiitte ich dieser Mittheilung eine solche iiber die Ver- 
haltnisse der Epithelscheide der menschlichen Ziilne  beigefiigt. 
Leider aber habe ich bisher keine Gelegenheit gehabt, geniigend 
frisches menschliches Material zu untersuchen. Die Milchsechneide- 
ziihne eines 1° ,jaéhrigen Kindes (der Kopf hatte lingere Zeit in 
diinmmem Spiritus gelegen) geniigten allerdings dazu, festzustellen, 
dass auch hier die Wurzelspitze eine Epithelscheide besitzt, die 
histologischen Einzelheiten aber waren wegen bereits eingetreten 
gewesener Maceration nicht mehr deutlich zu erkennen. Es 
schien, als ob hier die Zellen des Epithels, namentlich gegen den 
Uebergang der beiden Blitter in einander, nicht so stark abge- 
plattet seien wie bei den untersuchten Thieren, sondern mehr 
evlindrisch. 

Immerhin ist auch dieses geringe Resultat insofern  werth- 


voll, als es die von vy. Ebner!) beklagte Liicke wenn auch 
nicht so vollkommen als wiinschenswerth ausfiillt. Dieser 


Autor hat selbst bei der Untersuchung des Milchzahnes eines 
5! jéhrigen Kindes die Epithelscheide vermisst. Indessen halte 
ich es nieht fiir ganz ausgeschlossen, dass die Wurzel, von der 
das in der Fig. 104 wiedergegebene Praparat stammt, schon 
ihre endgiiltige Linge besass und also nicht zum Beweise —her- 
angezogen werden kann. Datiir scheint mir zu sprechen die be- 
triichtliche Dicke des unteren Deutinrandes und die Ausdeh- 
nung des Cementiiberzuges bis an denselben, auch die kriiftige 
Ausbildung des an den unteren Rand der Wurzel gehenden 
Theiles der Wurzelhaut. Auch das Alter des Kindes wiirde 
dieser Angabe nicht entgegen sein: Zuckerkandl*) giebt S. 241 
an, dass bei einem wenige Monate iiber 3 Jahre alten Kinde 
auch die Eckzahnwurzeln schon zugespitzt waren; jedenfalls er- 
reichen sie in dieser Zeit ihre schliessliche Linge. 


1) Histologie der Ziihne mit Einschluss der Histogenese. Scheft’s 
Handb. der Zahnheilkunde Bd. I. Wien 1890. 
2) Makroskopische Anatomie. Ebenda. 


Archiv f mikrosk. Anat. Bad. 38 10 
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2. Die Verbindung des wachsenden Zahnes mit der Alveole. 


Der Nachweis, dass alle Theile eines Zalbnes urspriinglich 
von Epithel bekleidet gewesen sind, bedingt eine Aenderung der 
bisherigen Anschauung tiber die Entstehung der Verbindung zwi 
schen Zahn und Alveole. Ich erlaube mir zuniichst vorzutragen, 
was ich unter dieser bisherigen Anschauung verstehe; — denn 
klar ausgesprochen finde ich sie eigentlich nirgends. Wenn ich 
mich wieder an die oben angefiihrte v. Kélliker’sche Darstel 


lung der Wurzelbildung — dieselbe, welche von Mahn ange- 


nommen ist — halte, so soll der einleitende Vorgang ein Liings 
wachsthum des Zahnkeimes in der Richtung der spiteren Wurze! 
sein. Wie hat man sich das vorzustellen? Wie mir scheint, so, 
dass von einer scharfen seitlichen und unteren Abgrenzung der 
entstehenden Sprosse nicht die Rede sein kann; denn nur so- 
weit, als das Schmelzorgan reicht, ist der Zahnkeim mit scharfer 
Grenze versehen, yon der Membrana praeformativa  tiberkleidet; 
soweit er an mesodermatisches Gewebe, aus dem er sich erhebt, 
grenzt, unterscheidet er sich von demselben zwar dureh seinen 
grossen Zellenreichthum, aber von einer deutlichen linearen Grenze 
kann man nicht sprechen. Bindegewebstibrillen der Umgebung 
gehen aus der Nachbarschaft in den Zahnkeim hinein, die inter- 
fibrillére amorphe Substanz derselben hangt mit der im Zahn 
keime betindlichen zusammen. Eine von dieser Fliche ohne Be 
theiligung des Epithels ausgehende Sprosse miisste an ihren 
Seitentlichen selbstverstindlich ebenso beschaffen sein, eine Grenz- 
haut, Membrana praeformativa, miisste jedenfalls fehlen. — Stellt 
man sich nun vor, dass die in der Peripherie eines solchen 
Wurzelzahnkeims befindlichen Zellen, indem = sie Form und An- 
ordnung der Odontoblasten annehmen, die Membrana eburnea bil- 
den, so wird man sich auch deren Oberfliche nicht glatt denken 
kénnen, sondern vielmelr annehmen miissen, dass die friiher vor- 
handenen Fibrillen der Intercellularsubstanz zwischen ihnen durch 
von aussen nach innen gehen. Triite nun die Bildung des Den- 
tins ein — welche sich von dem des Kronendentins dadureh 
unterschiede, dass die diusserste Schicht nicht wie dort die ver- 
kalkte Membrana praeformativa sein kinunte so Iniisste las 
selbe jene Fibrillen einsehliessen, also you Anfang an eine mit 
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solchen bestandene Oberfliche haben, von vornherein mit seiner 
Umgebung verbunden sein. Das Wurzelperiost bestiinde dann 
also von Anfang an. — Dies, glaube ich, ist die in den Einzel- 
heiten unausgesprochene Ansicht iiber die Entstehung der Wurzel- 
befestigung gewesen, die wohl fiir so selbstverstindlich gehalten 
worden ist, dass von ihrer genaueren Darstellung Abstand genom- 
men wurde. 

Der Nachweis der Epithelscheide, der Begrenzung des jedes- 
maligen jiingsten Stiickes der Wurzeloberfliche dureh Epithel 
und des Vorhandenseins der Membrana praetormativa auf der 
Aussentliiche des Wurzeldentinkeimes weist die Unhaltbarkeit 
einer solchen Vorstellung nach; er besagt, dass die Wurzeln, ge 
rade so wie mit Schmelz bedeckte Zahntheile, urspriinglich glatte 
Obertliche haben miissen, und dass auch Verbindungen der Wurzel 
mit ihrer Umgebung sekundiire sind. Dadureh stellt sich diese 
Verbindung in eine Reihe mit denjenigen, welche bei Zihnen mit 
Schmelz und. Kronencement bei der Bildung des letzteren zwi- 
schen der Schmelzobertliche und den umgebenden Bindesubstanz- 
schichten eintreten miissen, — und letztere verlieren damit ihre 
bisherige Ausnahmestellung. 

Ich komme jetzt zur Darstellung der Entstehung dieser Ver- 
bindungen und trenne hierbei die Besprechung der Verhiltnisse 
bei schmelzfreien und bei schmelzbedeckten Stellen. 

An den mannigtachen Lokalititen der ersten Art sind die 
Verhiltnisse die gleichen; hierher gehéren: die Wurzeln und 
Wurzelflichen der Kronen bei Wurzelziilmen, die oralen Flichen 
der Sehneidezilne sowie die Cementstreiten der Backzilne bei 


Nagethieren — (vermuthlich auch die ganzen Obertlichen solcher 
Zihne, die des Schnelzes tiberhaupt entbehren — letztere wiih- 


rend ihrer Entwicklung zu untersuchen hat mir aber bisher die 
Gelegenheit gefehlt). In Bezug auf solche Fille habe ich nun 
eigentlich Neues nicht beizubringen, sondern kann nach wieder- 
holter Untersuchung nur bestiitigen, was ich in meiner obigen 
Mittheilung anfiihrte; dass, nachdem an der Wurzelspitze bez. 
an der oralen Nagezabnfliche die Bildung der iiusserst diinnen ersten 
Elfenbeinlage stattgefunden hat, der alteste Theil der Epithelscheide 
vom Bindegewebe durchwachsen wird, indem Fasern und Biindel 
desselben, mit solchen in der Nachbarschaft im Zusammenhange 
stehend, zwischen den Epithelzellen auftreten, sich an die Ober- 
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Hiiche des Dentins unter anniihernd rechten Winkeln anlegen und 
sich mit derselben verbinden. Wiahrend anfangs diese Fibrillen- 
biindel fiusserst zart und an Zahl gering sind, nehmen sie spiter 
an Menge und Dicke zu; die Epithelzellen verlieren dadureh ihren 
Verband, gerathen vereinzelt zwischen die Bindegewebsbiindel, 
gehen vielleicht auch wirklich véllig zu Grunde, — jedenfalls 
sind sie spiiter nicht mehr als solche zu erkennen, — kurz, das 


Resultat ist eine straffe Verbindung zwischen Zahnobertliche wid 


Alveole dureh Bindegewebsbiindel mit zwischengelagerten zahl- 
reichen Zellen von vorwiegend runder Form. 

Besonders gut erkennbar habe ich diesen Durchwachsungs- 
vorgang an den Schneideziihnen der Nagethiere gefunden wid 
gebe hier noch zwei Abbildungen desselben: Fig. 2 stellt seinen 
Anfang, Fig. 3 das Resultat dar; beide Figuren sind nach Schnitten 
durch einen unteren Schneidezahn der weissen Maus von 13 Tagen 
gezeichnet, ersterer aus dem hinteren, letzterer aus dem mittleren 
Theile desselben. Dass ich gerade dieses Thier gewihlt habe, 
geschah, um durch die Darstellung der Priparate die Behauptung 
Roetter’s!) zuriickzuweisen, dass bei den dauernd wachsenden 
Schneidezilnen der Nagethiere die ganze Schmelzkappe wiihrend 
des ganzen Lebens erhalten bleibe als eine continuirliche Lage 
platter Zellen, und dass eine Verbindung zwischen der Alveole 
und der oralen Fliche der Schneidezilne niemals und nirgends 
vorkomme, also auch von einer Durehwachsung des Epithels 
seitens des Bindegewebes, wie ich sie geschildert  hiitte, nicht 
die Rede sein kinne. Roetter giebt an, dass der Nachweis 
der abgeplatteten Epithellage nicht leicht gelinge; desto mehr 
wire es meiner Ansicht nach angezeigt gewesen, dass er seine 
Methode angegeben hiitte, welche ihn schiliesslich zu diesem, wie 
er sagt, aus theoretischen Griinden lingst geforderten Resultate 
getiihrt hat, und dass er eine Abbildung dieser bisher noch nicht be- 
kannten Zellenlage geliefert hitte. Mir scheint, dass, wie sein Re- 
sultat ganz bestimmt wnrichtig ist, so auch seine theoretischen Griinde 
wenig stichhaltig sind. Er schliesst niimlich folgendermaassen: 
Der Schneidezalhn wiichst fortwihrend; dabei muss er sich in 
der Alveole vorschieben; das ist unvereinbar mit der Vorstellung 


1) Ueber Entwicklung und Wachsthum der Schneideziihne von 
Mus musculus. Morphol. Jahrb. 15. Bd., 188%. 
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einer directen Verbindung seiner oralen Fliche mit dem Periost 
der Alveole, weil entweder durch eine solehe das Wachsthum 
gehindert oder durch das Wachsthum die Verbindungstasern zer- 
rissen werden miissten und beides nicht in Wirklichkeit beob- 
achtet sei: folglich besteht keine solche Verbindung. Der hierin 
liegende Schluss, dass von zwei mit einander durch directe Fasern 
verbundenen Flichen sich die eime an der anderen nicht ver- 
schieben kine, ist unberechtigt: zahlreiche Thatsachen gerade 
aus der Zahnanatomie sprechen mit lauter Stimme dagegen. Sind 
etwa die tiber und tiber mit Kronencement bedeckten immer- 
wachsenden Backziilne des Kaninchens und zahlreicher anderer 
Nagethiere, soweit sie im Kiefer stecken, nicht rundum = durch 
stratfes Bindegewebe befestigt und sehen wir sie nicht trotzdem 
sich hervorschieben, — was gewiss nur durch fortwihrende Lésung 
von Fasern und Neuanlagerung anderer an den Zahn erklirlich 
ist? Findet nicht bei den Mahlzilnen von Arvicola, die jiingst 
von Mahn') beschrieben und abgebildet sind, der gleicae Pro- 
zess an den Cementstreifen statt? Finden wir nicht bei Wieder- 
kiiuern und Einhufern u. a. Kronencement, dessen Aussenfliiche 
vor dem Durchbruche des Zahnes mit dem Bindegewebe, aus 
dem es hervorgeht, fest verbunden ist und nachher doch sich 
von demselben list? Ist nicht auch bei menschlichen Ziihnen 
der Wurzelhals vor dem Durehbruch in der Tiefe der Alveole 
an deren Innenfliiche schon dureh das Periost befestigt, er, der 
doch beim Durehbruche auch in die Hihe riicken und so seine 
ersten Verbindungen lisen muss? — Ueberall sehen wir be- 
stehende bindegewebige Verbindungen gelést werden. Wie das 
geschieht, ist freilich zur Zeit nicht zu sagen, dass es geschieht, 
unzweifelhaft. — Uebrigens kann man sich ja auch durch einen 
sehr einfachen, gewiss Vielen bekannten Versuch von der That- 
sache iiberzeugen, dass die beiden Haupttlichen eines Nagezalnes 
sich riieksichtlich ihrer Befestigung verschieden verhalten. Man 
priparirt bei einem Kaninchen einen oberen Nagezahn von oben, 
den anderen yon unten frei: der erstere sitzt dann mit seiner 
coneaven Seite sehr fest und zeigt, wenn man ihn gewaltsam 
losgerissen hat, die concave Seite rauh, mit Knochenbréckchen 


1) a. a. O. 
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und Bindegewebstasern besetzt; der andere faillt von selbst heraus 
und zeigt eine glatte, glinzende, convexe Fliche '). 

Ist nun in der angegebenen Weise das Alveolodentalperiost 
- gebildet, so Kann sein dem Zahne zunichst gelegener Theil ver- 
knéchern, zu Cement werden, was ganz wie bei der Osteogenese 
durch Osteoblasten erfolgt und wobei die an das Dentin heran- 
getretenen Bindegewebsbiindel za Sharpey ‘schen Fasern werden, 

oder die Verhiiltnisse bleiben, wie bei den Nageziihnen der 
Maus und Ratte u. a. in dem geschilderten Zustande. 

Die Frage nach der Entwicklung der Verbindung zwischen 
dem schmelzbedeckte Stellen iiberkleidenden Kronencement 
und der Alveole ist identisch mit der nach der Entstehung dieses 
Cementes. Erfolgt dieselbe in derselben Weise wie die des Wurzel- 
cementes 7 

Vor der Darstellung dessen, was in Bezug hierauf meine 
Untersuchungen ergeben haben, miéchte ich nun zuniichst be 
merken — wie ich schon in der Versammlung der Anatomischen 
Gesellschaft in Wiirzburg?) mitgetheilt habe, — dass es zweierlei 
Arten von Kronencement giebt: die eine bei weitem hiiutigere, 
hisher als einzige angenommene, welche mit Knochen identisch 
ist, Knochencement, und eine zweite, aus verkalktem Hyalin- 
knorpel bestehende, Knorpeleement. Letztere habe ich bis 
her nur an den Baekzihnen des Meersechweinchens gefunden. 


1) Roetter stellt die These auf: weil der Nagezahn erfahrungs 
gemiiss sich vorschiebt, kann er in keiner Verbindung mit der Alveole 
stehen und sucht nun ihr zu Liebe das continuirliche Epithel der ora- 
len Fliiche. Wie wiire es, wenn man, sich auf einen breiteren that- 
siichlichen Boden stellend, sagte: weil der Zahn auf der oralen Fliiche 
in Folge seiner Verbindung mit der Alveole weniger leicht verschieb 
bar ist als auf der entgegengesetzten, bewegt er sich mit der letzteren 
schneller vorwiirts als mit der ersteren; in Folge davon ist das Wachs- 
thum an der der Mundhéhle abgewandten Seite stiirker als an der ihr 
zugewandten, und daher bekommt der Zahn seine charakteristische 
nach der Mundhéhle zu concave Kriimmung? — Ich bin mir sehr wohl 
bewusst, damit keine Erklirung des Vorganges zu geben — (denn die 
miisste ja — falls sie tiherhaupt auf dem Wege mikroskopischer For- 
schung zu geben ist und nicht auf dem vergleichend-anatomischer 
Untersuchung — damit anheben festzustellen, weshalb der Zahn in 
dieser Weise befestigt ist), — aber mit den Thatsachen stimmt diese 


Hypothese jedentalls mehr tiberein als jene Roetter’sche. 
2) Anatomischer Anzeiger III, Jabrg., 1888. 
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Hier fiillt sie die von der lingualen wie der buccalen Seite 
zwischen die Schmelztalten eindringenden Spalten aus und findet 
sich ferner auf den freien Fliichen des Zahnes, soweit sie Schmelz 
hesitzen, in Gestalt zahlreicher halbkugeliger isolirter, ca. 0,051mm 
im Durehmesser haltender Auflagerungen, welehe ziemlich un- 
gleichmiissig vertheilt sind (s. Fig. 4). Man erkennt diese perlen- 
artigen Gebilde leicht mit blossem Auge als (vermuthlich durch 
die Nahrungsstoffe) gritulich gefiirbte Piinktchen, welche etwa 


O5mm von der freien Sehlitttliche des Zahnes — vermuthlich, 
weil sie durch die Nahrungsmittel abgerieben werden — aut: 


héren. Den Bau dieses Knorpelcementes anlangend, so unter- 
scheidet er sich von gewoéhnlichem verkalktem Hyalinknorpel 
dureh die geringe Menge der Intercellularsubstanz und dement- 
sprechend dichte Lagerung der Zellen, welche theils regellos ver- 
streut erscheinen und meist eckige Formen aufweisen, theils auch 
um gewisse Punkte oder auch Axen concentrisch gruppirt sind; 
Stellen letzterer Art sehen auf dem Querschnitt ausserordentlich 
zierlich, rosettenartig aus. Die kleinen Perlen auf der Hinter- 
und Vorderfliche enthalten wenige lingliche, senkrecht zur Zahn- 
oberfliiche stehende Zellen, zeigen eine deutliche Faserung in 
derselben Richtung, sind aber auch, mit Ausnahme der Zellen, 
dureh und dureh verkalkt. 

Die Entstehungsgeschichte dieses Knorpelcementes ist nun 
fiir die grésseren Fiillmassen der Spalten nicht ganz dieselbe 
wie fiir die kleinen Perlen, auch die Gewebe, welche beiden 
vorangehen, sind nicht ganz die gleichen. Im Grunde der Alveole 
sind die Spalten des Zahnes (Fig. 4) in ihrem iiusseren Theile 
von wohleharakterisirtem Schleimgewebe mit sternformigen, ana- 
stomosirenden Zellen und reichlichen Blutgefiissen, im inneren 
Theile von Schmelzpulpa angefiillt. Letztere wird allmiihlich 
durch das Schleimgewebe verdriingt und weiter nach der Mund- 
héhle zu allmahlich durch zellenreiches, dichtes Bindegewebe 
ersetzt: in diesem treten alsbald zahlreiche kleine kugelige Knor- 
pelinseln auf, leicht kenntlich an der homogenen Beschaffenheit 
der Intereellularsubstanz und der Form der fortsatzlosen Zellen, 
die bald mit benachbarten Kérpern von gleicher Beschaffenheit zu- 
sammenttiessen. Ist nun die Sehmelzbildung beendet, so treiben 
diese Knorpelmassen kegelférmige oder ceylindrische Fortsiétze von 
ca. O05 mm Dicke nach der Zahnoberfliche hin; diese durch- 





152 A. v. Brunn: 


dringen das Schmelzepithel und breiten sich auf der Schmelzober- 
Hiiche aus; man bekommt unwillkiirlich den Eindruck, als platteten 
sie sich auf der harten Fliche aus, so wie sich ein Weichbleigeschoss 
auf einer eisernen Scheibe plattdriickt. Durch diesen Prozess kommen 
nun die freien Riinder der auf dem Schmelz sich ausbreitenden Knor- 
pelplatten an einander, verschmelzen mit einander, eine zusammen- 
hangende Knorpelbekleidung des Zahnes bildend. Wie verhalt sich 
dabei das Schmelzepithel? Dasselbe, bis dahin ganz vollstandig¢ 
erhalten, wird durch die Ausbreitung der Knorpelfortsitze aut dem 
Schmelz von letzterem abgedriingt, gelangt durch die Vereinigung 
der Knorpelplatten ganz in die Bindesubstanz hinein und versehwin 
det alhnihlich vollkommen, wiihrend sein Platz von dem Knorpel- 
cement eingenommen wird. Allmihlich vereinigen sich dann alle 


Knorpelinseln mit einander, die meisten Blutgefiisse, die vorher 


da waren, gehen zu Grunde, bis schliesslich die ganze Spalte 
von einer compacten Knorpelmasse gefiillt ist, in deren Grund- 
substanz nun endlich die Ablagerung von Kalksalzen ertolgt. 

Die Entstehung der Knorpelperlen auf der freien Zahntliche 
(Fig. 4 C*) unterscheidet sich hiervon hauptsiehlich dadureh, 
dass an der Statte ihrer Bildung von Anfang an. strafffaseriges 
Bindegewebe von der Oberfliiche des Schmelzepithels zur Alveole 
zieht; dieses sendet nach Beendigung der Schmelzbildung Fort 
siitze, — ebenfalls von Kegelform und ca. 0,05 mm Dicke — durch 
das Sehmelzepithel auf die Schmelzoberfliche oder vielmebr 
die dieselbe bedeckende Cuticula dentis, welche sich hier be- 
festigen und zu gleicher Zeit Knorpelbeschaffenheit annehmen, 
spiiter verkalken und sich bei dem Hinausriicken des Zahnes aus 
der Alveole yon dem umgebenden Bindegewebe abléisen'). 


1) Priparate, welche das oben geschilderte Vordringen der 
Bindesubstanzeyvlinder durch das Schmelzepithel zeigen, sind vorziig- 
lich belehrend in Bezug auf das Schmelzoberhiiutchen und seine Be- 
ziehung zum Schmelzepithel und Cement. Man sieht niimlich auf das 
Klarste, wie jene Cylinder diese Membran von der Oberfliche der 
Schmelzzellen abheben und wie dieselbe sich als vollkommen homogene 
und vollkommen gleich diinne Schicht festonartig von einem Cylinder 
zum anderen hiniiberzieht. Dadurch ist der Beweis geliefert, dass die 
Cuticula dentis 1) kein Kronencement ist (John und Charles Tomes, 
Tomes-Hollaender), indem sie von letzterem klar abgesetzt ist, 
zwischen ihm und dem Schmelz liegt, und dass sie 2) nicht aus der 
Abplattung und Verhornung der Schmelzzelien nach Beendigung der 
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Riicksichtlich des Knochencementes der Zahnkrone 
méchte ich meine Erfahrungen am Kaninchenbackzahne mittheilen 
und zwar deshalb, weil sie von den von Legros und Magitot') 
gemachten in einigen Punkten abweichen. Aus der Beschreibung 
dieser Autoren, welche sich speziell auf den Pferdezaln bezieht, sei 
Folgendes hervorgehoben. Vor Vollendung des Schmelzes findet 
sich unmittelbar auf der Aussenfliche des Schmelzorganes, zwi- 
schen ihm und dem Zahnsickchen, eine weiche, gelatinése, halb- 
durchsichtige, weissliche, sehr blutgefiissreiche Schicht, die sich 
von der Substanz des Zahnsiickchens durch geringere Festigkeit 
auszeichnet und Cementorgan genannt wird. Diese geht spiter 
in Faserknorpel iiber. Ist die Schmelzschicht fertig, so atrophirt 
das Sehmelzorgan, dadurch kommt das faserknorpelige Cement- 
organ auf die Zahnobertliche, verknéchert gleichzeitig und er- 
reicht damit seine endgiiltige Lage und Beschaffenheit. 

Meine Resultate sind folgende. Jeder Kaninchenbackzaln 
mit Ausnahme des ersten und letzten hat bekanntlich einen ovalen 
Quersehnitt, die Lingsachse des Ovals senkrecht zur Kieferaxe 
stehend. Er setzt sich zusammen aus 1. zwei Dentinplatten, 
welche, indem sie an der bucealen Seite verbunden sind, eine 
nach der lingualen Seite offene Rinne bilden, in die sie in ziem- 
lich regelmiissigen Abstiinden Liingsleisten vortreten lassen, so 
dass dadurch der Quersehnitt der Rinne ein zierlich gekriuseltes 
Ansehen hat: 2. einer diese Platten tiberziehenden Schmelzlage, 
welche nur an zwei einander parallel laufenden, an der bucealen 
Seite betindlichen schmalen Streifen fehlt und an der vorderen 
Wand der genannten Spalte und der lingualen Fliche am miich- 
tigsten ist, und 3. dem Cement, welches die Rinne vollkommen 
ausfillt und sich von deren Miindung aus iiber die vordere, 
hintere und buceale Flaiche hinzieht, dieselben als sehr diinne 
Schicht iiberkleidend. Im Inneren der Rinne und an der medialen 
Seite ist die Cementschicht dick und zeigt vollkommene Knochen- 
structur mit Knochenkérperchen und Havers’schen Kaniilen, an 
den iibrigen Flichen entbehrt sie derselben. 


Schmelzbildung hervorgeht, indem sie aut den unveriinderten Schmelz- 
zellen liegt. Sie kann also nur als ein letztes Sekret des Schmelz- 
epithels aufgefasst werden. 

1) Contribut. a Vétude du developp. des dents. Journal de 
lanat. et de la phys. T. XV. u. XVII 
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Die Entstehungsgeschichte besagter Cementmassen lehrt dic 
Untersuchung von Horizontalschnittreihen durch den Zahn des 
erwachsenen Thieres. Im Grunde der Alveole zeigt sich der 
Dentinkeim von der Form des spiiteren Zalnbeines, rings um- 
hiillt vom Schmelzorgan, dessen inneres Epithel ihm unmnittelbar 
aufliegt, dessen Pulpa im Allgemeinen von geringer Miichtigkeit 
ist, indessen die Furche vollstindig ausfiillt und dessen idiusseres 
Epithel demnach die Form der spiiteren Zalnperipherie — ein- 
schliesslich des Cementes hat. Allmihlich sehiebt sich nun von 
der lingualen Seite her eine zellen- und faserarme, aber an weiten 
Blutgetiissen reiche Bindesubstanz in diesen Spalt hinein, wobei 
gleichzeitig unter Schwund der Zalnpulpa das iiussere Schmelz 
epithel gegen das imere herantritt, und bald darauf zeigt sich, 
ebenfalls wieder zuerst im medialen Theile des Spaltes, in der 
Mitte der denselben  ausfiillenden Bindegewebsplatte Knochen- 
cement, das sich unter Betheiligung von Osteoblasten ohne die 
Zwischenstufe von Faserknorpel bildet. Mittlerweile ist nun die 
Schmelzauskleidung der Spalte auf der hinteren Seite, wo sie 
diinner bleibt als auf der vorderen, beendet; damit gleichzeitig 
wird daselbst das Schmelzepithel flacher und flacher, endlich ist 
dasselbe vollstindig geschwunden und damit die nach dieser 
Seite hin sich verdickende Cementplatte in unmittelbare Be- 
ziehung mit dem Schmelz, oder vielmehr dem Schmelzoberhiut- 
chen, getreten. An der vorderen Wand des Spaltes sehreitet in- 
dessen die Emailbildung noch fort, und das Epithel ist in voller 
Héhe erhalten. Erst in weiter nach der Mundhdéhle hin gelegenen 
Sehnitten erreicht der Schmelz seine endgiltige Dicke und nun 
wird das Epithel auch ein wenig niedriger. Die Anlagerung 
des Cementes aber geschieht hier auffallenderweise anders als an 
der gegeniiberliegenden Wand, niimlich ganz iihnlich wie oben 
beim Meerschweinchen beschrieben, mit dem Unterschiede, dass 
hier nicht Knorpel-, sondern Knochenzapfen an den Schmelz 
herantreten: man sieht vom Cement abgehende breite Fortsitze 
ebenfalls die Phalanx der Schmelzzellen durchbrechen, sich auf 
dem Zahn ausbreiten und dort ihre Rinder mit denen benach- 
barter Fortsiitze zusammenstossen, das Sehmelzepithel von 
seinem Erzeugniss abdriingen und dieses selbst inmitten des Ce- 
mentes zu Grande gehen, — wobei selbstverstindlich Osteoblasten, 
die hier sehr stark abgeplattete Form haben, auf den Cement. 
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sprossen zu sehen sind. Indessen méchte ich besonders bemerken, 
dass soleche niemals auf der dem Schmelz zugewandten Seite, 
sondern nur auf den Seitenflichen der Fortsitze, und nach Ver- 
breiterung derselben auch auf ihrer dem Schmelz abgekehrten 
Fliehe bemerkt werden kénnen. — Man bekommt hier, wie beim 
Meerschweinchen, den Eindruck, dass nicht die Atrophie des 
Schmelzepithels das Herantreten des Cementes bedingt, sondern 
dass letzteres aktiv das Schmelzepithel von der Zahnobertliche 
abhebt, womit natiirlich nur eine Beschreibung des Bildes ge- 
geben, nicht eine Ansicht tiber den wirklichen Vorgang ausge- 
sprochen sein soll. 

An der bueealen, vorderen und hinteren Fliaiche, denen nur 
eine sehr diinne zellenlose Cementlage zukommt, ist der Vorgang 
seiner Bildung so, dass das Schmelzepithel zuniichst ganz niedrig 
wird, dass mit seinem Verschwinden gleichzeitig das Alveolar- 
periost an die Schmelzoberfliche herantritt und dann die der 
letzteren zuniichst gelegene Schicht verknéchert. 

Vergleicht man diese Ergebnisse der Untersuchung der 
Cemententwicklung bei den genannten beiden Nagethieren mit 
denen der obengenannten beiden franzésischen Forscher, so ist 
hervorzuheben, dass eine Uebereinstimmung sich insotern zeigt, 
als an denjenigen Stellen, die sich spiiter durch dickere Cement- 
bekleidung auszeichnen, die auf das Schmelzepithel folgende Lage 
eine Beschaffenheit zeigt, welehe von ihnen als die des .Organe 
du cément* bezeichnet wird; von einer seharfen Absetzung nach 
aussen, welche an ihren Objecten gegeniiber dem Zahnsickchen 
vorhanden war, ist freilich bei den meinigen nicht zu sprechen, 
indem hier ein Zahnsiickehen nicht nachzuweisen ist. Von den 
Resultaten jener Autoren weichen die meinigen aber in zahi- 
reichen Punkten ab; nimlich indem beim Meerschweinchen die 
Umwandlung des ,Cementorganes* zwar in Knorpel, aber nicht 
in Knoechen erfolgt, beim Kaninchen sich zwar Knochen daraus 
hildet, aber ohne die Zwischenstufe des Knorpels, indem die Bil- 
dung der diinnen Cementlagen und beim Meerschweinchen — 
der isolirten kleinen Cementperlen direct aus gew6hnlichem straffem 
Periostgewebe erfolgt, indem endlich die Verbindung des Cementes 
mit dem Zahn bei letzterem Thiere nirgends, beim Kaninchen 
nur stellenweise erst nach dem = vélligen Sehwunde des Schmelz- 
epithels erfolgt. 
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Hinsichtlich der Bildung des Cementes und seiner Anlagernng 
an den Schmelz giebt es also offenbar bei verschiedenen Thieren 
hetrachtliche Ditferenzen im Einzelnen, wenn auch die Haupt 
ziige: Atrophie des Schmelzepithels, Anlagerung und Verknéche 
rung resp. Verknorpelung des Bindegewebes immer dieselben sein 
miissen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VIII. 


Lingsschnitt des unteren Endes der vorderen Wurzel des 
ersten Backzahns im Unterkieter der 17 tiigigen weissen Maus. 
Od Odontoblasten; E verkalktes, E* unverkalktes Dentin, 
nach unten in die Membr. priiform. tibergehend, AP Al 
veolodentalperiost; SE* Epithelscheide. Winkel Obj. 6, Oc. 4. 
Theil eines Quersehnittes des unteren Nagezahns einer [3tiig. 
weissen Maus, von der oberen Peripherie desselben, nahe 
dem offenen hinteren Ende. AP Bindegewebstasern des Al- 
veolodentalperiostes, welche zwischen die inneren Schmelz 
zellen SE** hineindringen und sich an die Aussenfliiche des 
Elfenbeins FE ansetzen. E* unverkalktes Elfenbein. Winkel 


Obj. Ba imm. Oc. 2. 
(Qluerschnitt aus der mittleren Partie desselben Zahnes, obere 
Peripherie. AP Alveolodentalperiost, FE Dentin. Die 


ee 


See Ss 


Se Seen 


selbe Vergrésserung. 
(Qluerschnitt eines oberen Meerschweinchenbackzahns. EF 
Dentin, S Schmelz, C Knorpelcement der Spalte, C* 


Knorpelcementperlen der Obertliiche. Lupe. 

g. Sau. b. Knorpeleement des Meerschweinchens; a bei Hartnack 
Obj. 4, Oc. 2, b bei Obj. 9 A imm. Oc. 2. 
Theil vom Querschnitt eines Meerschweinchenbackzahns, etwa 


pe te 


=. See BE 


dem Kreise + der Fig.4 entsprechend, aber aus der Tiefe 
der Alveole. P Pulpa, E Dentin, 5S Schmelz (der 
in Folge der Entkalkung aus dem Priiparate verschwunden 
war), SE Schmelzepithel, aut dessen Obertliiche die Cutieula 
(Cd) liegt. Kn Knorpelinseln, im Bindegewebe der Spalte 
auftretend, bei ** Zapten gegen die Schmelzoberfliche vor 
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treibend, welche die Cuticula aufheben. 
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(Aus dem Senckenberg'’schen Institut za Frankfurt a.M.) 


Vergleichend-anatomische Untersuchungen 
liber Riickenmarksfaserung. 


Von 


Dr. Karl Schaffer aus Budapest. 
Hierzu Tatel IX und ein Holzschnitt. 


Mit vollstem Reeht wird die feinere Anatomie des Central- 


nervensystems in neuerer Zeit durch die Bearbeitung niederer 


Thierklassen, also in vergleichender Richtung gepflegt, da der 
hiéchst verwickelte Bau der Siugethiere eine Entwirrung der ver- 
schiedenen Faserziige nur schwer zuliisst. Bei der vergleichenden 
Richtung der Faserungstorschung handelt es sich darum, an még- 
lichst einfachen, beinahe schematischen Nervensystemen der nie- 
deren Thiere gewisse bestimmte Ziige als sicher festgestellt her- 
auszugreifen und dieselben an héher organisirten Exemplaren 
wieder zu erkennen. Ist einmal der Verlauf gewisser Bahnen 
z. B. am eintachen Riickenmarke festgestellt, so ist die Deutung 
iihnlicher Faserziige am = complicirteren Riickenmarke unschwer. 
Somit kommt der vergleichenden Forschungsrichtung die wich- 
tige Aufgabe zu, das Schema eines einfachen Nervensystems fest- 
zustellen. Mit feineren und neueren Methoden ist diese Rich- 
tung nur durch wenige Forscher vertreten, und selbst diese, als 
in erster Reihe der hochverdiente Kélliker, ferner M. v. Len- 
hossék, richteten ihr Augenmerk fast ausschliesslich auf die 
bereits so complicirten Siugethiere; beinahe einzig Edinger’s, 
weiterhin Képpen’s Arbeiten zeigen die zielbewusste Absicht, 
auf der Basis von Ergebnissen an niederen Wirbelthieren den 
Bau des hochorganisirten Siugethiermarks zu erschliessen. 

Die hier anzufiihrenden eigenen Untersuchungen steekten 
sich das Ziel, das Riickenmark einiger niederer Vertebraten zu 
bearbeiten, das Schema derselben herauszufinden und somit den 
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Bau des Siugethiermarks leichter und zwanglos zu interpretiren. 
Dieser Aufgabe versuchte ich durch die Bearbeitung vom Riicken 
marke einerseits der Blindschleiche, der Ringelnatter, der Schild- 
kréte und Eidechse, andererseits des Kaninchen, der Fledermaus 
und Katze gerecht zu werden. Um die yergleichende Tendenz 
moiglichst schart hervortreten zu lassen, werde ich vor Allem nur 
das Riickenmark der Blindschleiche und Ringelnatter (da Schild 
kréte und Eidechse nichts von diesen wesentlich Abweichendes 
boten) beschreiben, worauf ich eine gedriingte Schilderung des 
von mir untersuchten Siiugethiermarks folgen lasse, um zu zeigen, 
wie viel von der Faserung des niederen Riickenmarks bein 
héheren sich wiedertinden lisst. 

Bei der Ausarbeitung des Themas wendete ich verschiedene 
Mittel an und verfuhr nach gewissen Gesichtspunkten. Als Me 
thode gebrauchte ich beinahe ausschliesslich das Weigert sche 
Kupterlack-Verfahren, withrend die Golgi-Cajal sche Imprig 
nation absichtlich weniger in Anwendung gebracht wurde. Es 
ist nur selbstverstiindlich, dass bei memen Untersuchungen aus 
schliesslich vollkKommen liickenlose Serienschnitte zur Ver 
wendung kamen, wobei mir das Weigert sche Collodiumplatten- 
Vertahren zur Antertigung von Serien als ausgezeichnetes wil 
miiheloses Mittel die Aufgabe sehr erleichterte. Am Riickenmark 
untersuchte ich vorziiglich die Hals- und Lumbalanschwellung, 
mit besonderer Vorliebe jedoch richtete ich mein Augenmerk 
auf das Sacralmark, und zwar auf Grund folgender Erwagung: 
Wihrend die mittleren und oberen Theile des Riickenmarks dureli 
Hinzutreten von verschiedenen Spinalbalnen und dorsalen Wurzel 
fasern bereits complicirt erscheinen, repriisentirt das distale Mark 
den relativ cinfachsten Theil. In der Héhe der ersten Wurzel 
Ein- und letzten Austrittszonen (d.h. die erste dorsale und letzte 
ventrale Wurzel) sind, zumal die weisse Substanz nur in geringer 
Masse vorhanden ist, die Verlaufsverhiltnisse in der grauen Sub 


stanz verhiiltnissmiissig noch einfach. Dazu kommt, dass das 
kleine Sacralmark, iiber geringeren Verlaufsraum verfiigend, dic 
Faserziige auch gedriingter, auf wenige Schnitte vertheilt. Es 
erscheint somit leichter und sicherer reconstruirbar. Diese Re- 
construction gestaltete sich durch meine Zeichenmethode (Die 
Reconstruction mittelst Zeichnung. Eine Methode zum Studinm 
der Faserung im Centralnervensystem. Zeitschr. fiir wissenschattl. 
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Mikroskopie Bd. VII) bedeutend exacter, als sie bisher ausgeiibt 
wurde, indem durch die genauen Copien der auf einander fol- 
genden Riickenmarkswnrisse sowie der Faserziige und durch 
deren Aufeinandersetzen die zusammengehdrenden Fasern sich 
leicht heraustinden liessen, wihrend durch dieselbe Methode Irr- 
thiimern vorgebeugt wurde. 


I. Riickenmark niederer Vertebraten. 


1. Blindsehleiche — Anguis fragilis. 


Die Klarsten Verhiltnisse bot das Riickenmark des Blind- 
schleichenfoetus, weshalb ich auch mit dessen Schilderung be 
ginne. 

Die weisse Substanz erscheint markhaltig, nur die Grenz- 
schicht des Seitenstranges ist mit  spiirlicheren markhaltigen Ner- 
venfasern als jene der entwickelten Blindschleiche versehen. In 
den Liiecken des Gliagewebes finden sich hier Zellen mit einem 
blischenformigen Kern und einem = granulirten Protoplasma — 
Fettkérnchenzellen-iihnliche Gebilde — vor. Die Nervenfasern 
des Vorderstrangs sind die breitesten, die schmalsten jene des 
Hinterstranges, wiihrend die Fasern des Seitenstranges eine mitt- 
lere Stirke aufweisen. An dem ventralen Aussenrand des Seiten- 
stranges zeigt dieser das sogenannte Lateralband, ein einer 
hiconvexen Linse dhnliches Feld, in welchem Gebilde gleich 
Nervenzellen liegen. Der Vorderstrang ist durch die hier stark 
entwickelte Vordercommissur in ein viel grésseres ventrales Biindel, 
in den eigentlichen Vorderstrang, und in ein dorsales, sehr kleines, 
rundliches Faserbiindelchen, den sog. Fascic. medullaris inferior 
Durch directe verbindende Fasern zwi- 
schen Vorderstrang und ventralem Medullarfascikel wird deren 


s. ventralis, geschieden. 


engste Zusammengehérigkeit bewiesen. 

Die graue Substanz ist stark entwickelt. 
werth erseheint der Umstand, dass die Horner in der ganzen 
Liinge des Riickenmarks dieselbe Configuration zeigen; nur im 
caudalsten Theile erscheint eine allmiihliche Verkleierung; ver- 
schiedene Massenverhiltnisse der grauen Substanz je nach der 


Bemerkens- 


proximalen oder distalen Hilfte des Markes (analog der Cervical- 


und Lumbalanschwellung) finden sich hier nicht vor. Die Vorder- 
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hérner sind ventral abgerundet, wiihrend die Hinterhérner durch die 
geringe Entwickelung der Hinterstriinge sowie durch die dusserst 
breite graue Hintercommissur beinahe plump erscheinen. — In 
Vorderhorn sind hauptsichlich drei Zellgruppen zu unterscheiden: 
eine mediale, eine laterale und eine centrale. Besonders stark 
entwickelt erscheint die laterale Gruppe. Bemerkenswerth — sind 
jene ungewoéhnlich grossen Nervenzellen, welche spiirlich zerstreut 
zwischen den gewéhnlichen Zellen liegen und deren Grisse das 
Vier- oder Fiinffache der iibrigen Gebilde betriigt. Solche riesigen 
Zellen giebt es zerstreut auch im Hinterhorn. 

Der elliptische Centralkanal ist von einem mehrtach ge- 
schichteten Zellring umgeben. 

Bevor ich die Riieckenmarkswurzeln beschreibe, erscheint 
mir betonenswerth deren Verhiiltniss zum Ganglion — spinale. 
Dieses hat am Frontalschnitt eine dreieckige Gestalt: mit abge 
rundeten Spitzen und ist in sagittaler Richtung ungefiihr einer 
gedriingten Spindel ahnlich. Die Vorderwurzel streicht am ven 
tralen Rand des Ganglion vorbei, wihrend die Hinterwurzel mit 
einem ventral convexen Bogen die Mitte desselben durehzieht. 
Den Kérper des Ganglion selbst durchqueren zwei Biindelchen, 
welche sich daselbst kreuzen. Der stirkere Fascikel erscheint 
als Ramus communicans anterior s. ventralis, als moto 
risches Element der Hinterwurzel, das schmiichtigere Biindel ist 
der Ram. commun. post. s. dorsalis, als sensibles Element 
der Vorderwurzel. Die Wurzeln selbst) ziehen zwischen Wirbe! 
und Riickenmark zu resp. ab von demselben (s. Fig. 1). 

Die Vorderwurzel erseheint am Rande des Markes noel 


als compactes Biindel, in der Substanz des Vorderstranges wei 


chen deren Fasern ficherformig auseinander und strahlen pinsel 
firmig in das Vorderhorn ein. Hier vertheilen sich die Fasern 
folgendermaassen: 

1) Sie verlieren sich im Vorderhorn derselben Seite. 

2) Sie ziehen tief in das Vorderhorn, nahe am Hinter- 
horne, ein. 

3) Sie passiren die Vordercommissur und treten in das con 
tralaterale Vorderhorn ein. 

4) Es entwickeln sich aus dem Fasernetz des Vorderhorns 
Fasern, welche in den contralateralen Vorderstrang ziehen. 

Den wichtigsten Knotenpunkt der Faserung stellt die Vorder 
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commissur dar. Dieselbe wird aus lauter Quer- und Schriig- 
fasern gebildet und wird aus folgenden Fasern constituirt: 

1) Aus Fasern, welche, wie oben erwiihnt, aus der Vorder- 
wurzel zum gekreuzten Vorderhorn und aus dem Fasernetz des 
Vorderhorns zum contralateralen Vorderstrang gelangen. 

2) Aus Fasern, welche aus dem Seitenstrange durch die 
graue Substanz hindurch zum = gekreuzten Vorderstrang ziechen. 
Dieselben stellen einen bedeutenden und wichtigen Antheil der 
Vordercommissur-Faserung dar und sind als solche bisher unbe- 
kannt. Auf die genauen Verlaufsverhiltnisse dieser Fasern ein- 
gehend, sei vor Allem bemerkt, dass sie aus allen Gegenden des 
Seitenstranges entspringen; sie tauchen zumeist knapp am Rande 
des ventralen, mittleren oder dorsalen Drittels des Seitenstranges 
auf, durchqueren denselben, ziehen in das Vorderhorn hinein, und 
indem sie sich der Vordercommissur niihern, gelangen die Fasern 
immer enger aneinander riickend durch die Vordercommissur in 
den gekreuzten Vorderstrang. Durch diesen fiicher- oder radien- 
firmigen Verlauf (der Knotenpunkt der Radien liegt in der Vorder- 
commissur) wird das Vorderhorn vou einer Anzahl von Fasern 
durchquert, welche natiirlich nicht alle als einzige, ununterbrochene, 
den Seitenstrang mit dem gekreuzten Vorderstrang verbindende 
Faser sich repriisentiren. Doch da es mir gelungen ist an zahl- 
reichen Priparaten den oben beschriebenen Verlauf an conti- 
nuirlichen Ziigen zu eruiren und zweifellos zu constatiren, so 
kann auch iiber die Bedeutung der Fragmente kein Zweifel ob- 
walten. — Es sei gleich hier erwiihnt, dass diese Fasern nicht 
etwa eine Verbindung zwischen der Seiten- und Vorderpyramide 
darstellen, schon deshalb, weil sie aus den verschiedensten Punkten 
des Seitenstranges entspringen, auch weil die Blindschleiche als 
extremitiitenloses Thier iiber eime nennenswerthe Pyramide nicht 
verfiigt (s. Fig. 4). 

3) Aus Fasern, welche in S-firmiger Kriimmung 
aus dem Hinterhorn durch die Vordercommissur zum 
contralateralen Vorderstrang verlaufen. Es sei sofort 
hemerkt, dass ich die Fasern als soleche unzweitelhaft constatiren 
konnte, d.h. ich sah solehe, welche einestheils aus dem late- 
ralen, andererseits aus dem medialen Theil des Hinterhorns plétz- 
lich anftauchend, durch die Vordercommissur zim gekreuzten 
Vorderstrang zogen (s. Figg. 2 a. 3). leh vermochte aber die 
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Verbindung dieser Fasern mit der Hinterwurzel resp. Hinterstrang 
nicht sicher zu eruiren. Aus manchen Bildern konnte ich nur die 
Vermuthung aufstellen, dass die besprochenen Fasern mit jenen 
an der Grenze des Seitenstranges im lateralen Theil des Hinter 
horns befindlichen Lingsbiindelchen zusammenhiingen, in welche 
eigentlich die laterale Portion der Hinterwurzel iibergeht. 

Der Fase. medull. inf. s. ventralis empfingt Fasern 
aus dem contralateralen Seitenstrang, und zwar auf doppelte 
Art: a) die Faser zieht in derselben Schnittebene, also in einer 
frontalen Ebene zum Seitenstrang, oder b) die Faser verliuft in 
sagittaler Richtung in der Vordercommissur bis zum niichsten 
Riickenmarkssegment, woselbst sie dann, in die frontale Ebene 
umbiegend, zum gekreuzten Seitenstrang zieht. Dieser Verlaut 
ist natiirlich nur an Liingsschnitten zu sehen. 

Die Hinterwurzeln zweigen in zwei gleich starke Por 
tionen, sobald sie an das Riickenmark herantreten, ab (s. Fig. 1): 

1) In die mediale Portion, deren Fasern direct in den 
Hinterstrang strahlen, indem sie theils in den dusseren, theils in 
den inneren Abschnitt desselben gelangen. 

2) In die laterale Portion, welche in Bogenform den 
dorsalsten Theil des Seitenstranges umkreisend, die gelatinése 
Substanz des Hinterhorns passirend, sofort in die Liingsrichtung 
umbiegt, sobald die Fasern in das Hinterhorn gelangt sind; diese 
bilden sodann jene schmiichtigen Biindelehen, welche an der 
Grenze des Seitenstranges und Hinterhorns sich befinden — Liings- 
biindelchen der Hinterwurzeln. — 

Diese Verhiiltnisse sind besonders an Schriigschnitten leicht 
zu demonstriren, woselbst der directe Uebergang der lateralen 
Portion in die Liingsbiindelchen der Hinterwurzeln klar zu sehen 
ist. An solehen Sehnitten bemerkt man noch zwei wichtige 
Thatsachen. Vor allem, dass die Liingsbiindelchen eigentlich in 
die Grenzschicht des Seitenstranges iibergehen, womit gesagt ist, 
dass daselbst entschieden sensible Elemente enthalten sind.  So- 
dann, dass spiirliche Fasern von der medialen Hinterwurzel-Por- 
tion zur lateralen verlaufen. Diese Verhaltnisse waren besonders 
an Sehnitten, welche von rechts nach links (oder umgekehrt) 
schief angelegt waren, sichtbar. 

An sehriigen Sagittalschnitten, deren Richtung vom Vorder- 
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horn zum Hinterhorn hinabfillt, zeigen sich die Verhiiltnisse der 
Hinterwurzeln folgendermaassen : 

Die laterale Portion biegt bogenférmig in die Lings- 
biindelchen der Hinterwurzeln wm und senkt sich nach bereits 
kurzem Verlauf in den Seitenstrang. 

Die mediale Portion strahlt in den Hinterstrang ein, 
woselbst der jiussere Antheil der medialen Portion abwiirts, 
der innere Antheil aufwiirts sich wendet. Aus der lateralen 
Portion biegen Fasern abwiirts in den Hinterstrang, gleichwie 
Fasern aus der medialen Portion aufwiirts zur lateralen Portion 
zichen. Es herrscht daher eine volle Reciprocitit in den Faser- 
abzweigungen der beiden Hinterwurzel-Portionen. Dieselben Ver- 
hiiltnisse sind besonders klar an Liingsschnitten zu sehen, welche 
durch die Eintrittszone der Hinterwurzeln gelegt sind (s. Fig. 5). 
Bemerkenswerth ist, dass an sehriigen Frontalschnitten Fasern 
von den Liingsbiindeln der Hinterwurzeln gegen den Centralkanal 
abzweigen, und somit meine Vermuthung, dass Fasern aus der 
lateralen Portion der Hinterwurzeln zum gekreuzten Vorderstrang 
vor dem Centralkanal ziehen, bestirken. In denselben Sehnit- 
ten sind deutlich Lingsfasern zu sehen, welche aus dem Sei- 
tenstrang plétzlich in die Querrichtung umbiegend, zur Vorder- 
commissur gelangen. Aus den Lingssehnitten, welche durch die 
Eintrittszone der Hinterwurzeln gelegt worden sind, erhellt, dass 
die letzteren sofort nach dem Eintritt in die Riiekenmarkssub- 
stanz in zwei Richtungen, in einen auf- und einen absteigenden 
Schenkel abzweigen. Aus dem absteigenden Schenkel verlaufen 
einestheils gewisse Fasern  abwiirts im jdiusseren Antheil des 
Hinterstranges, anderntheils im inneren Antheil des Hinterstranges 
aufwiirts. Somit ist der descendirende Schenkel mit der me- 
dialen Portion der Hinterwurzeln identisch. Aus dem autstei- 
genden Schenkel iibergehen die Fasern iiberwiegend in die Liings- 
hiindel, womit der aufsteigende Zweig mit der lateralen Portion 
der Hinterwurzeln identisch ist. Es ist zu bemerken, dass ein- 
zelne Fiidchen in absteigender Richtung aus der lateralen Hinter- 
wurzel-Portion in den Hinterstrang, wie auch aus der medialen 
Portion in aufsteigender Richtung in die Lingsbiindelchen ge- 
rathen. 

Eine weisse Hintercommissur ist jiusserst schwach ent- 
wickelt und nur durch einige Fiiserchen reprisentiri. Sie zieheu 
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quer von den Liingsbiindelchen der Hinterwurzeln der einen Seite 


zur anderen. Diese Ziige sind besonders an den Cajal schen 
Priiparaten zu erkennen. 


2. Riickenmark der entwickelten Ringelnatter 
Tropidonotus natrix. 


An diesem Thiere untersuchte ich hauptsichlich die distalen 
Theile des Riickenmarks. Besonders interessant und abweichend 
von der Blindschleiche gestalteten sich hier die Verhiltnisse der 
Hinterwurzeln. 

An den Hinterwurzeln kann man drei Portionen, und 
zwar die stark entwickelte mediale und mittlere, sowie die 
bedeutend schwiichere laterale unterscheiden. Die Hinterwurzel- 
fasern entspringen dem lateralen Antheil des Hinterstranges. Die 
medialen Fasern schmiegen sich dem inneren Rand des Hinter- 
horns an und wenden sich cinestheils in elegant geschwungenen 
Bigen, deren Concavitit dem Centralkanal zugekehrt ist, in das 
Vorderhorn, zu dessen vorderer Zellgruppe; hier lésen sich die 
his dorthin zumeist compacten Biindel in zahlreiche Fasern aut. 
Anderntheils, und dies gilt fiir die medialsten Fasern, unkreisen 
sie den Centralkanal, um sich in die Vordercommissur einzu- 
senken. Somit hat die mediale Portion der Hinterwurzeln einen 
zweifachen Verlaut: die mehr dusseren Fasern derselben bilden 
die sog. Anteroposteriores, d. h. die direet in das Vorder- 
horn einstrahlenden Hinterwurzeln; die mehr inneren Fasern der 
medialen Portion hingegen wenden sich mit einem auswiirts con 
vexen Bogen, den Centralkanal wnkreisend, zur Vordercommissur, 
um in den contralateralen Vorderstrang sich einzusenken. 

Die Fasern der mittleren Portion bieten folgende Ver- 
laufsverhaltnisse. Dem dusseren Antheil des Hinterstranges ent- 
springend, durchschneiden sie die innere Hiilfte der gelatinésen 
Substanz des Hinterhorns; ein Theil der Fasern wendet sich 
bogenférmig den Liingsbiindeln der Hinterwurzeln zu, um in den- 
selben zu enden, wobei sie so ziemlich am vorderen Rand der 
gelatinésen Hinterhorusubstanz vorbeiziehen, wiihrend der andere 
in gestrecktem Verlauf die laterale Zellgruppe des Vorderhorns 
erreicht und zwischen diesen sich auflést. Die erwiihnten Liings- 
biindel der Hinterwurzeln erscheinen als kreisrunde Quertascikeln 
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entlang dem ganzen vorderen Rande der gelatinésen Masse, sich 
heinahe bis zum Hinterstrang erstreckend, in der spongiésen Sub- 
stanz cingebettet. 

Die sehwach entwickelte laterale Portion erscheint in- er- 
kennbarer Form cigentlich erst am hinteren Rande der gelati- 
nisen Substanz, welche hart an die Peripherie des Riickenmarks 
heranriickt, ohne von nennenswerther Marksubstanz bedeckt zu 
sein. Daselbst verlaufen sehr feine Féserchen in’ spiirlicher An- 
zahl, um in die Lissauer’sche Randzone  iiberzugehen, welche 
als ein dreieckiges Feld zwischen den vorderen und lateralen 
Rand der gelatinésen Substanz des Hinterhorns und dem hinteren 
Rand des Seitenstranges, am Rande des Riickenmarks  erscheint 
(s. Figg. 6, 7, 8). 

Bedeutend ist der Antheil der Hinterwurzeln an der Bil- 
dung der hinteren Commissur. Ich konnte drei Portionen 
der Hintercommissur unterscheiden. Es giebt niimlich einen dor- 
salen (hinteren), einen mittleren und einen ventralen (vorderen 
Antheil derselben. Die dorsale Portion ist aus einigen Fasern 
gebildet, welche, dem Hinterstrange entspringend, eng dem inne- 
ren Rande des Hinterhornes sich ansehmiegend, die Mittellinie 
passiren, tim im contralateralen Hinterstrange, fortwihrend an 
dessen innerem Rande verlaufend, sich zu verlieren. Viel mich- 
tiver “rscheint die mittlere Portion der Hintercommissur, welche 
in einer elegant geschlingelten flachen Wellenlinie von den Liings- 
hiindeln der Hinterwurzeln der einen Seite zur anderen zieht (s. 
Fig. 6). Der Wellenberg ist gegen den Centralkanal gewendet, 
die beiden Wellenthiler liegen zwischen den einzelnen Haufehen 
der Liingsbiindel. Am schwiichsten entwickelt priisentirt sich 
die ventrale Portion der Hinterecommissur, welche in der Form 
von 2—3 Bogentiidchen mit ventraler Concavitit den Central- 
canal winfassen, Sie entspringen anscheinend der centralen grauen 
Masse, es gesellen sich jedoeh Fasern hinzu, welche, aus dem 
Hinterhorne entspringend, entlang der Mittellinie zum dorsalen 
Pol des Centraleanals gelangen (s. Figg. 7 u. &). 

Die Fasern der Vordercommissur stammen zum Theil, wie 
hereits erwihnt, aus der medialen Portion der Hinterwurzeln. 
Kin betrichtlicher Antheil jedoch wird aus Scitenstrangtasern ge- 
hildet, Ahnlich wie dies bereits fiir die Blindschleiche zweifellos 
hachgewiesen wurde. Es entspringen niimlich aus jedem Theile 
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des Seitenstranges denselben quer durehsetzende Fasern, welche 
insgesammt einem Centralpunkt, der Vordercommissur zustreben. 
Auf diesem Weg bilden die dorsalsten Fasern einen nach innen 
und riickwiirts, die ventralsten einen nach aussen und riickwiirts 
convexen Bogen. Die meisten Fasern ziehen vom Rande des 
Seitenstranges durch die graue Substanz und Vordercommissur 
direct in den contralateralen Vorderstrang ein. Besonders be 
achtenswerth erscheinen jene Faserziige, welche aus der Gegend 
der Longitudinalbiindel und dem diesen benachbarten Seiten 
strange in gestrecktem, geradem Verlaute direct dem Central 
‘anal resp. Vordercommissur zusteuern. 

Ein fernerer Antheil der Vordercommissur-Fasern  stammt 
aus dem Vorderhorne resp. Vorderwurzeln. Dieselben zerfahren 
ebenso pinselférmig im Vorderhorne und verlieren sich zwischen 
den motorischen Nervenzellen, als dies bei der Blindschleiche 
geschah, 


Uebersicht. 


Vergleichen wir nun das Riickenmark beider untersuchten 
Thiere, so fillt vor Allem auf, dass es in Bezug auf den Faser 
verlauf in der granen Substanz eine ertreuliche Uebereinstimmung 
zeigt. Diese Uebereinstimmung konnte theils durch  directes 
Wiedererkennen gewisser Ziige constatirt werden, theils dadurch, 
dass die richtige Deutung gewisser Fasern durch den bereits 
festgestellten Verlauf des schematischen Riickenmarks der Blind 
schleiche yollzogen wurde. Letztere Art der Feststellung bezieht 
sich insbesondere auf die Fasern der Ringelnatter, welche aus 
dem Seitenstrange durch die graue Substanz, die Vordercommissur 
passirend, in den Vorderstrang ziehen. Es war niimlich dieser 
Zug am Rande der Blindsehleiche mit einer derart iiberzeugenden 
Klarheit zu sehen, dass kein Zweifel an der Existenz solcher 
Fasern autkommen konnte. Nun sah ich im Riickenmarke der 


Ringelnatter Faserziige, welche aus dem Seitenstrange in die 


graue Substanz mit ciner unverkennbaren Tendenz zur Vorder- 
comunissur verliefen. Waren diese Ziige daselbst nicht immer 
ununterbrochen zu sehen, so erkannte man leicht an den folgen 
den Sericnschnitten die dazu gehérigen Fragmente, welche zur 


Vordercommissur zogen. 
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Am priicisesten liessen sich am Riickenmarke der Ringel- 
natter die Verhiiltnisse der Hinterwurzeln feststellen. Es sei mir 
gestattet, an diesem Orte hervorzuheben, dass die folgenden 
Faserziige: 1) directe Hinterwurzelfaser durch die Vordercom- 
missur zum gekreuzten Vorderstrange und 2) directe Hinterwurzel- 
fasern zum Vorderhorn derselben Seite, fiir die Ringelnatter sicher 
constatirte Thatsachen repriisentiren. Ad 1) bemerke ich, dass 
derart directe zweitellose Faserziige, wie an der Fig. &, in reinster 
Form im caudalsten Theil des Riickenmarks sich finden liessen, 
wihrend in den héheren Niveaux bereits die Zusammengehérig- 
keit solcher Fasertragmente, welche von den IHlinterwurzeln = zur 
Vordercommissur zogen, erst durch meine Reconstructionsmethode, 
mittelst welcher sie genau zusammengefiigt wurden, demonstrirbar 
war. Suchen wir nun eine dhniich verlaufende Faser im Blind- 
schleichen-Riickenmarke, so tallt uns sofort die mit 4 und 4 be- 
zeichnete im Schema der Blindschleiche auf. Dieselbe zieht eines- 





Anguis fragilis-Schema. 


theils von jenem Abschnitte des Hinterhorns, woselbst die sog. 
Liingshiindel liegen, anderntheils vom etwa der spongidsen Sub- 
stanz der Ringelnatter entsprechenden Theile des Hinterhorns, 
durch die Vordercommissur zum gekreuzten Vorderstrang. Bei 
der Deutung dieser Faser miissen folgende Umstiinde in Betracht 
vezogen werden. Die Faser 4° kann als eine aus dem Seiten- 
strang zum gekreuzten Vorderstrang ziehende betrachtet werden, 
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wofiir jenes Bild sprechen kénnte, an welehem — wie dies auch 
im Schema angedeutet ist — die Faser hart an der Grenze des 
Seitenstrangs gegen diesen in der Gegend der Liingsbiindel eine 
kleine Biegung macht. Doch hier ist zu bemerken, dass ic 
Faser durch diese Biegung eben in jenen Grenztheil des Seiten- 
stranges gelangt, wohin die Liingsbiindel der lateralen Hinter- 
wurzelportion einstrahlen. Somit Kann Faser 4/ zwanglos als 
eine durch die medialste Randzone des Seitenstrangs verlaufende 
Hinterwurzelfaser betrachtet werden. Dass aber Faser 4° eine 
zweifellos aus dem Hinterhorne zum = gekreuzten Vorderstrang 
ziehende sei, ist sicher, nur ist hier wieder die Art des Zusam 
menhanges derselben mit der Hinterwurzel nieht klar. Ob nun 
diese Faser eine Edinger’sehe, d. h. eine aus der spongidsen 
Hinterhornsubstanz entwickelte oder aber eine directe Hinter 
wurzelfaser in jenem Sinne, wie fiir die Ringelnatter bereits 
nachgewiesen, konnte ich nicht entscheiden. — Nach alldem gilt 
als sicher, dass direecte Fasern aus dem Hinterhorn zur Vorder- 
commissur ziehen, wihrend als héchst wahrscheinlich Hinterwurzel 
fasern, welche, die mediale Randzone des Seitenstrangs passirend, 
durch die Vordercommissur in’ den gekreuzten Vorderstrang ge- 
langen, anzunelhmen sind. — Letzteren Hinterwurzelfasern analoge 
Ziige sind bei der Ringelnatter ebenfalls aufzutinden. Es sind 
dies jene Fasern, welche aus der Gegend der Liingsbiindel in 
geradem Verlauf der Vordercommissur zusteuern. leh bin daher 
der Meinung, dass die Hinterwurzelfasern der mittleren Portion 
hei der Ringelnatter in die Liéngsbiindel- resp. in die Grenz 
schicht des Seitenstrangs tibergehen, und nach einem gewissen 
savittalen Verlauf in die Frontalebene wmbiegen, das Vorderhorn 
durchqueren, um zur Vordercommissur zu gelangen. Weiter unten 
weise ich nach, dass die laterale Hinterwurzel-Portion der Blind 
schleiche ein Analogon der mittleren Hinterwurzel-Portion der 
Ringelnatter ist. ° 
Ad 2) waren die seg. Anteroposteriores am Riickenmarke 
der Ringelnatter sicher zu constatiren. Ich verweise einfach auf 
Fig. 6, wo sie deutlich hervortreten. Am = Riickenmarke der 
Blindschleiche kommen diesbeziiglieh “lie Fasern 5 und 5° in Be- 


tracht. Dieselben entspringen von der Gegend der Longitudinal: 


biindel und ziehen ecinestheils zur lateralen, anderntheils zur me 
dialen Zellgruppe des Vorderhorns. Ihren Zusammenhang mit 
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der Hinterwurzel konnte ich nicht eruiren, wohl aber vermuthen, 
dass sie einfach die Fortsetzung der Liingsbiindel, also der late- 
ralen Hinterwurzel-Portion darstellen, Somit  repriisentiren die 
Fasern 5 und 5’ die Anteroposteriores der Blindschleiche. 

Es eriibrigt mir nur noch, die engeren Verhiiltnisse der 
Hinterwurzeln und der Hintercommissur zu erértern. 

Die Hinterwurzeln der Ringelnattern weisen, wie gezeigt 
wurde, drei Portionen auf, eine mediale, eine mittlere und eine 
laterale. Es wurde beschrieben, dass die miichtigen medialen 
Biindel cinestheils tief in den Hinterstrang eindringen, anderntheils 
als directe Fasern in die Vordercommissur und in das Vorder- 
horn derselben Seite ziehen; dass die gleichfalls starke mittlere 
Portion vor der Substantia gelatinosa in die Liingsbiindel iiber- 
geht; die verschwindend kleine laterale Portion am iiusseren 
Rand des Hinterhorns zur vorne liegenden Lissauerschen Rand- 
zone zicht. Bei der Blindschleiche liessen sich sicher nur zwei 
Portionen der Hinterwurzeln, welche aus gleichen und starken, 
grobkalibrigen Nervenfasern bestehen, unterscheiden: die mediale 
strahlte direct in den Hinterstrang und zwar in dessen lateralen 
wie medialen Abschnitt ein, wihrend die laterale, in die Liings 
hiindel iihergehend, schliesslich in der medialen Randzone des 
Seitenstrangs ihren Platz fand. Dabei liessen sich gegenseitig 
communicirende Zweige zwischen den einzelnen Portionen  he- 
stimmen. Eine vollkommene Parallele zwischen den Verhiiltnissen 
der Hinterwurzeln der Blindschleiche und Ringelnatter ist nicht 
zu ziehen. Ich vermisste eine Lissauer’sche Randzone bei der 
Blindschleiche, was sich daraus erkliren liess, dass sich in den 
Hinterwurzeln lauter grébere Nervenfasern vorfanden, feinere 
fehlten total; ferner fehlt die Fortsetzung der medialen Hinter- 
wurzel-Portion in Anteroposteriores bei der Blindschleiche, letztere 
miissen hingegen als aus der lateralen Hinterwurzel-Portion ent- 
springend angenommen werden. Doch dieser Einwurf ist) nur 
ein scheinbarer, indem die laterale Portion bei der Blindschleiche 
vermége ihres directen Ueberganges in die Liingsbiindel als der 
unantechtbar eigentliche Vertreter der mittleren Hinterwurzel- 
Portion der Ringelnatter zu betrachten ist. Durch diesen Um- 
stand wird die Parallele vollstindiger, da bei der Ringelnatter 
einestheils die Anteroposteriores auch aus der mittleren Portion 
bemerkt die aus dem 


stammen, anderntheils wie oben 
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Seitenstrang resp. Liingsbiindeln der Vordercommissur zustreben 
den Fasern der mittleren Portion enutspringen. 

Die hintere Commissur erwies sich bei der Ringelnatter 
aus drei Portionen bestehend, von welchen die sehwiichste, un- 
bestimmten Ursprungs, die ventrale, die stiirkste die aus den 
Longitudinalbiindeln stammende mittlere, die mittelstarke von 
einem Hinterstrang zum andern ziehende dorsale Portion ist. Bei 
der Blindsehleiche liessen sich mit der Weigert’schen Kupter- 
lackmethode nur einzelne, die Mittellinie passirende kurze Faser- 
fragmente entdecken, wiihrend ich nach der Cajal’schen Im 
priignation mehrere, der mittleren Portion der Ringelnatter ent- 
sprechende, gestreckt) von einem Seitenstrang zum anderen ver 
laufende Fasern sah. 

Alles zusammengefasst kann ich mich bei dem 
Vergleich der beiden Riickenmarke folgend déussern. 
Blindschleiche wie Ringelnatter weisen Fasern vom 
Seitenstrang zum gekreuzten Vorderstrang gemeinsam 
auf, ebenso besitzen sie sicher Anteroposteriores, wie 
auch Fasern aus dem Hinterhorne zur Vordercommissur. 
Wihrend jedoch die Ringelnatter direete mediale Hin- 
terwurzelfasern zur Vordercommissur sendet, ist es 
bei den Blindsehleichen noch nicht endgiiltig festge 
stellt, wie ahnlich verlaufende Fasern aus der Subst. 
spongiosa des mittleren Hinterhornabschnittes mit den 
Hinterwurzeln zusammenhingen. Ich muss vielmehr 
als die Reeonstruction einzelner Beobachtungen als 
directe Beobachtung jene Auffassung dahin_ stellen, 
dass die Fasern der lateralen Portion in die Liings- 
hiindel resp. in die Grenzschichte des Seitenstranges 
iibergehend, durch die Vordercommissur in den contra- 
lateralen Vorderstrang gelangen. 


Il. Riickenmark hoéherer Vertebraten. 


(‘Kaninehen, Katze und Fledermaus.) 


Da das Riiekenmark der Katze und des Kaninchens bereits 
durch mehrere Autoren, in letzterer Zeit durch Lenhossék, ein 


echend beschrieben wurde, so kann es nicht meine Absicht sein, 
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eine detaillirte descriptiv-anatomische Schilderung fiir diese Thiere 
zu liefern. Ich versuche hingegen jenes Schema, welches ich 
bei niederen Vertebraten auffand, mit dem Riickenmarke der von 
mir untersuchten héheren Wirbelthiere zu vergleichen, um heraus- 
aufinden, wie viel Uebereinstimmung zu constatiren sei. Es han 
delt sich darum, die bereits gefundenen Faserziige der niedriger, 
daher cinfacher organisirten Thiere im complicirten Riickenmarke 
wieder zu erkennen, 

Hauptsiichlich drei Ziige sind es, deren Existenz bei den 
hoheren Thieren nachzuweisen ist: 1) die Fasern aus dem Seiten- 
strange zum gekreuzten Vorderstrange, 2) Fasern der Hinter- 
wurzeln zum gekreuzten Vorderstrang und 3) Hinterwurzelfasern 
in das gleichnamige Vorderhorn (Anteroposteriores). 

Ad 1) waren am Riickenmarke einer vier Tage alten Katze 
folyende Verhiltnisse sichtbar. Es findet sich hier eine stark 
und distinct entwickelte Vordercommissur vor. Dieselbe wird 
aus spitzwinklig sich kreuzenden Fasern gebildet, welche in den 
Vorderstrang ziehen. Aus dem Seitenstrang, und zwar aus dessen 
ventraler, mittlerer wie dorsaler Partie, zumeist von dessen Peri- 
pherie, hier und da aber auch aus dessen Grenzschichte, ziehen 
Fasern in die graue Substanz, woselbst sie mit dorsal gewendeter 
Convexitit wn den Centralkanal zur Vordercommissur gelangen. 
Diese Convexitit ist an Fasern, welche aus der dorsalen Partie 
des Seitenstrangs entspringen, stiirker ausgesprochen wie an jenen, 
welche aus der ventralsten Partie stammen und einen mehr ge- 
streckten Verlaut aufweisen. Besonders erwiilne ich eine Beob- 
achtung, welche ich im Halsmarke machte. Daselbst) sah ich 
eine Faser vom Rande des Seitenstrangs durch die graue Sub- 
stanz und Vordercommissur direct und ohne Unterbrechung in 
den Vorderstrang zichen. Auf diesen Betund lege ich ein um so 
grésseres Gewicht, als durch diese eine continuirliche Faser die 
Existenz von Fasern zwischen Seitenstrang und Vorderstrang wie 
hei der Blindschleiche nachgewiesen ist. 

Das Riickenmark des entwickelten Kaninchen bot ahnliche 
Verhiltnisse dar. Man sieht Fasern aus dem Seitenstrang in die 
graue Substanz ziehen, welehe im Niveau des Centraleanals ihre 
Biegung machen, wn zur Vordercommissur zu gelangen. Obschon 
diese Ziige so manche Unterbrechung erleiden, da sie in einem 
ununterbrochenen Verlauf an einem Schnitte nicht anzutreffen sind, 
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so ist die Deutung derselben auf Grund der vorangegangenen 
Befunde unschwer. 

Bei der Fledermaus erscheinen diese Fasern weniger 
distinct, da ihre Fragmente mehr zerstreut, nicht so eng und so 
zahlreich neben einander liegen, als bei der Katze und bei dem 
Kaninechen. 

Ad 2) Bei der Katze treten die medialsten Fasern der 
Hinterwurzeln in’ schin geschwungenen Bogen in den Kopf des 
Hinterhorns ein und verlaufen ununterbrochen zum Centraleanal, 
woselbst sie mit jenen Fasern confluiren, welche oben erwahnt, 
vom Seitenstrang zum = gekreuzten Vorderstrang ziehen. Ein 
derart zweifelloser Zug der Hinterwurzelfasern zur Vordercom 
missur wie bei der Ringelnatter konnte hier nicht nachgewiesen 
werden, 

Ganz dieselben Verhiiltnisse konnte ich beim Kaninehen 
auttinden. Daselbst liessen sich gleichfalls starke Ziige aus den 
medialen Hinterwurzelfasern mit einer entschiedenen Tendenz 
zur Vordercommissur verfolgen (S. Fig. 10). Doeh der unmnittel 
hare Uebergang durch die Vordercommissur in den gekreuzten 
Vorderstrang konnte nieht sicher constatirt werden. Bemerken 
méehte ich hier aber, dass ich etwa eine Umbiegung dieser Fasern 
in lateraler Richtune zum Vorderhorn derselben Seite, wie dics 
Lenhossék ausdriicklich hervorhebt, entschieden nicht beob- 
achten konnte, somit in denselben Anteroposteriores nicht er 
blicken Kann. 

Bei der Fledermaus war aber dieser Zug am schwiich 
sten vorhanden, so dass ich die um den Centraleanal bogentérmig 
verlaufenden Faserfragmente ohne vorangehende Kenntniss filn- 
licher Verhiltnisse zu deuten nicht im Stande gewesen wiire. Es 
kommen adimlich aus den medialen Hinterwurzelfasern Ziige, 
welche in den Serienschnitten in der Form einzelner Fragmente 
den Centraleanal umgeben; die Fragmente bilden in toto einen 
auswiirts convexen Bogen; ihr sicherer Uebergang in die Vorder- 
commissur wurde hier ebenfalls nicht zweifellos constatirt. 


Viel positivere Angaben kann ich ad 3) dh. tiber Fasern 


aus den Hinterwurzeln zu dem Vorderhorn derselben Seite an- 
fiihren. Die Anteroposteriores treten besonders distinct entwickelt 
und in’ klarer Form in’ der Cervicalansechwellung der Fleder 
maus os. Fig. % auf. Sie stammen aus der medialen Portion 
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der Hinterwurzeln, welche zumeist aus dem lateralen Antheil des 
Hinterstrangs ausgehend, in einem continuirlichen Zug zur late- 
ralen Gruppe der Vorderhornzellen verlaufen. Inwiefern Fasern 
von den Anteroposteriores in den Seitenstrang abzweigen, kann 
ich nicht sicher entscheiden, vermag jedoch die Bemerkung nicht 
au unterdriicken, dass ich Bilder sah (s. Fig. 9, an welchen 
sich Aeste fiir den Seitenstrang abzuspalten schienen. 

Geniigend klar repriisentiren sich die Anteroposteriores des 
Kaninchens, wiihrend bei der vier Tage alten Katze die Frag- 
mente derselben nicht mit erwiinsehter Klarheit zu sehen waren. 

Die Fasern der mittleren Hinterwurzel-Portion ziehen bei den 
erwihnten drei Thierspecies ebenfalls zur Grenzschicht des Seiten- 
stranges und gehen in die Liingsbiindel iiber. In Anbetracht 
dessen, dass sich hier Fasern aus dem Seitenstrang zum = ge- 
kreuzten Vorderstrang entschieden nachweisen liessen, und dass 
ferner Fasern aus der mittleren Hinterwurzel-Portion in den Seiten- 
strang tibergehen, bin ich der Ansicht, dass die Hinterwurzel- 
kreuzung beim Kaninchen, bei der Fledermaus und Katze durch 





den lingeren Weg: mittlere Hinterwurzel Seitenstrang 
Vordercommissur Vorderstrang repriisentirt ist. 


Bei einem Vergleich der Schemata von den untersuchten 
niederen wie héheren Vertebraten sei vor Allem constatirt, dass 
dieselben eine gewisse, jedoch nicht vollstiindige Uebereinstim- 
mung zeigen. Der Mangel gibt sich besonders darin kund, dass 
ich bei den héheren Vertebraten den continuirlichen Uebergang 
der Hinterwurzelfasern, oder nach Kélliker’s Auffassung: Hinter- 
wurzel-Collateralen in die Vordercommissur nicht mit jener Sicher- 
heit nachweisen konnte, mit welcher mir dies bei der Blind- 
schleiche, insbesondere am Riickenmark des Tropidonotus natrix 
gelungen ist. 

Auf Grund meiner Angaben wird also die Edinger’sche 
jehauptung, dass im Vorderseitenstrang die gekreuzten Hinter- 
wurzelfasern verlaufen, bekriiftigt, jedoch mit der Moditication, 
dass diese Fasern (zumindest beim Tropidonotus natrix) ohne 
eine zellige Unterbrechung im Hinterhorne diesen Weg zuriick- 
legen; sie wird aber auch erweitert, indem ich jene Auffassung 
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statuirte, dass gewisse Hinterwurzelfasern, d. h. deren mittlere 
Portion (resp. laterale der Blindschleiche) erst die Grenzschichte 
des Seitenstrangs passiren miissen, wn wieder in die graue Sub- 
stanz tmzubiegen, und aus dieser dureh die Vordercommissur 
zum gekreuzten Vorderstrang zu gelangen. Diese Art der Hinter- 
wurzel-Kreuzung michte ich bei den héheren Thieren auch als 
vorhanden bezeichnen. Dureh letztere Auffassung bekommt der 
Seitenstrang des Riickenmarks theilweise einen vorziiglich sen- 
siblen Charakter und Bedeutung, fiir welche auf anatomischen 
Verhiiltnissen beruhende Ansicht auch die Thier- Experimente 
sprechen, wonach im Seitenstrang gewiss ein Theil der sensiblen 
Riickenmarksbahn  verliuft. 

Eine ertreuliche Coincidenz zeigte hingegen der Faserzug 
zwischen Seitenstrang und gekreuztem Vorderstrang der verschie 
denen Thiere, denn fiir die Katze ist die Existenz desselben fast 
so sicher, wie er fiir die Blindschleiche iiber allem Zweifel steht. 
Beim ersten Blick diirfte diese Faser den Seitenstrang-Collateralen 
Kélliker’s entsprechend, indem jedoch dieselbe aus dem Seiten- 
strang austreten, nicht frei in der grauen Substanz endet, son- 
dern per commissuram in den Vorderstrang sich einsenkt, muss 
sie als ein von den Collateralen abweichender, héchstwahrschein- 
lich central verlautender Zug aufgefasst werden. Diese Fasern 


sind urspriinglich Liingsfasern des Seitenstranges, welche theils 


am inneren, theils am peripheren Rand = desselben bogenférmig 
in die Querebene umbiegen, um in die Vordercommissur resp. 
Vorderstrang zu gelangen. 

Aus obigen Angaben ist es ersichtlich, dass ich im Riicken 
marke eine doppelte Hinterwurzelkreuzung annehme: 1) eine 
kiirzere, die Edinger’sche, d. h. Hinterwurzel — Vordercom- 
inissur — Vorderstrang, und 2) eine lingere: Hinterwurzel 
Seitenstrang — Vordercommissur — Vorderstrang, wo also die 
Hinterwurzel den Umweg durch den Seitenstrang zu machen hat. 

Auf die oben entwickelten Verhiltnisse und Deutungen 
wiire ich nicht gekommen, falls ich als Ausgangspunkt meiner 
Untersuchungen das complicirte Siiugermark gewiihlt hiitte. Das 
iiberraschend einfache Riickenmark des Blindschleichen-Foetus, 
welches in Folge seiner wirklich schematischen Faserung zum 
Erkennen der Verlaufsverhiltnisse ein vorziigliches Object abgiebt. 
erleichterte mir die Aufgabe ungemein; die mit den einfachen 
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Faserungsverhiiltnissen verbundene Klarheit des Objectes  liisst 
aber auch die vergleichend anatomische Untersuchung beim 
Studium der Faserung als eine der verlisslichsten Methoden er- 
scheinen. Eben im Verlaufe meiner Arbeiten tiber Riiekenmarks- 
faserung konnte ich mich vollinhaltlich von der Wahrheit des 
Edinger schen Ausspruchs tiberzeugen: Es muss eine Anzahl 
anatomischer Anordnungen geben, die bei allen Wirbelthieren in 
gleicher Weise vorhanden sind, diejenigen, welche die einfachsten 
Aeusserungen der Thitigkeit des Centralorgans erméglichen. Es 
gilt nur immer dasjenige Thier oder diejenige Entwickelungsstute 
irgend eines Thieres austindig zu machen, bei der dieser oder 
jener Mechanismus so einfach zu Tage tritt, dass er voll ver- 
standen werden kam. Hat man das Verhalten einer solehen 
Kinrichtung, eines Faserzuges, einer Zellanordnung, nur einmal 
irgendwo ganz sicher gestellt, so findet man sie gewéhnlich leicht 
auch da wieder, wo sie durch neu Hinzugekommenes mehr oder 
weniger undeutlich gemacht wird. — Das Auttfinden  solcher 
Grundlinien des Hirnbaues aber scheint die niichstliegendste und 
wichtigste Aufgabe der Hirnanatomie. Kennen wir nur erst ein- 
mal sie, so wird es leichter sein, die complicirten Einrichtungen 
gm verstehen, mit denen das héher organisirte Gehirn arbeitet. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel IX. 


Blindschleiche. 


Fig. 1. ra Vorderwurzel, x Kreuzung der Wurzelantheile im 
Spinalganglion, rp Hinterwurzel, Gel sp Spinalgangiion. 


Fig. 2. Faser aus dem Hinterhorn direct in den contralateralen Vorder- 
strang ziehend. 


Fig. 3. Dasselbe. 
Fig. 4. Fasern aus dem Seitenstrang zum gekreuzten Vorderstrang. 
Fig. 5. Liingssehnitt in der Ebene der beiden Hinterwurzeln. rp 


Hinterwurzel, hk Liingsbiindelchen, fp Hinterstrang. 


Ringelnatter. 
Fig. 6. Deutlich sichtbar die mittlere Portion der Hintercommissur, 
die Anteroposteriores, die mittlere Portion der Hinterwurzeln. 


Fig. 7. Sichtbar die ventrale Portion der hinteren Commissur, ferner 
die kiirzere Kreuzung der Hinterwurzeln. 
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Kiirzere Kreuzung der Hinterwurzeln, d. h. Hinterwurze! 
fasern, welche ohne Unterbrechung in den gekreuzten Vorder 
strang einstrahlen. Distales Mark. 





Fledermaus. 


Distinet entwickelte Anteroposteriores. 


Kaninchen. 


Fig. 10. Directe Hinterwurzelfasern zur Vordercommissur strebend. 


Siimmtliche Figuren sind mittels Zeichenapparat (Zeiss) genau 


copirt. 








(Aus dem histologischen Institut der Universitiit Wien.) 


Ueber die Zungendriisen von Anguis, 
Pseudopus und Lacerta. 


Kin Beitrag zur Kenntniss der einzelligen Driisen. 
Von 
Dr. Rudolf Frh. v. Seiller, 


Assistent am zoologisch-vergl-anatom. Institut der Universitiit Wien. 
Hierzu Tatel X—XIII. 


Vorliegender Arbeit, welche unter der Leitung des Herrn 
Geheimraths Leuckart in Leipzig begonunen und in den Insti- 
tuten der Herren Hofrath Claus und Professor v. Ebner in Wien 
fortgesetzt und beendet wurde, lag urspriinglich ein weit ausge- 
dehnterer Plan zu Grunde. Ihr Gegenstand sollte eine verglei- 
chend-histologische Untersuchung der Saurierzunge sein. Bald 
musste ich mich einerseits von der Schwierigkeit cines  solchen 
Unternehmens sowie von der Unmiglichkeit, es in’ absehbarer 
Zeit zu Ende zu tiihren, itiberzeugen; andererseits waren gleich 
die ersten Befunde beziiglich der Driisenverhiiltnisse bei obenge- 
nannten Thieren dazu angethan, den Beobachter zu fesseln, so 
dass ich meine Untersuchungen auf dieses Gebiet beschriinkte. 

Ueber die Zungendriisen der von mir untersuchten Thiere 
fand ich zu meiner Ueberraschung nur spirliche und theils sich 
widersprechende Angaben; sie vertheilen sich auf nur vier Ar- 
beiten. Leydig (40) sagt von Lacerta, .dass die Zunge drii- 
siger Bildungen in ihrer Substanz entbehrt-.-— Nach Reichel 
(58) verhalten sich die Zungendriisen der Saurier iaihnlich wie 
bei den Amphibien, nur seien sie bei den mit gablig  getheilter 
Zunge versehenen Sauriern spirlicher und auf das hinter der 
Theilstelle betindliche Stiick beschriinkt. Weitere Angaben finden 
sich bei Reichel nicht vor. 

Prinz Ludwig Ferdinand youn Bayern (49) erwahnt 
bei Lacerta viridis eigenartige gréssere Epithelzellen, welche in 


9 
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weiten Buchten unter dem Seitenrande der Zunge vorkommen 
und die man als Driisen deuten kénnte. Ueber die Zungen- 
schleimhaut von Anguis sagt er unter anderem: Der Epithel- 
belag deckt die Zotten gleichmiissig von der Tiefe bis zur freien 
Oberfliche. Er besteht aus einer mehrschichtigen Lage, einer 
obertlichlichen mit langgestreckten Zellen und einer tieferen mit 
kleineren Zellen. Die tiefsten Buehten zwischen diesen Zotten 
kann man aus mehrfachen Griinden als Driisen deuten.* — Aueli 
hilt es Prinz Ludwig Ferdinand fiir zweifellos, dass an der 
Schleimhaut der Zunge von Pseudopus Pallasii die Buchten zwi 
schen den zottigen Gebilden er meint mit den letzteren dic 
zottenartigen Papillen —— Driisen darstellen, deren untere blinde 
Enden ein- oder mehrfach erweitert sind. Griinde fiir seine Ay 
schauung giebt er weder hier noch dort an. 

Auch die Beobachtungen Holl’ s (28), welche zum grossen 
Theil zutreffen, sind nur morphologischer Natur. Holl sagt 
iiber die Zunge von Lacerta agilis: .. . . . in den Buehten zwi 
schen den Falten ist im hinteren Abschnitte der Zunge Becher 
epithel, wie Fig. 5 lehrt. Die Buehten zwischen den Falten sind 
demnach als Krypten anfzufassen, welche geeignet sind, die 
Stelle der Driisen zu vertreten, sie tragen meist weitere Aus 
buchtungen. Wiihrend die Falten, welche die Krypten begrenzen., 
weiter vyorne in der Nihe der freien Riinder Ptlasterepithel tragen, 
findet man weiter riickwiirts, dass die Ausbreitung des Becher- 
epithels immer mehr um sich greift, so dass hinten nur die freien 
Siiume der Falten mit Pflasterepithel bekleidet sind. Die Kryp- 
ten sind aber nicht nur an der oberen Fliiche der Zunge, son- 
dern auch an deren unteren Fliche im hinteren Antheile zu 
finden, so dass man sagen muss, ein grosser Abschnitt der Zunge 
hesitzt secretorische Funktion.“ .... man kann die Krypten 
der Lacertilierzunge nicht mit den Zungendriisen der Amphibien 
vergleichen, da die letzteren tubulése, verzweigte, mit Cylinder- 
epithel ausgekleidete Schliuche darstellen.* 

Im Allgemeinen wird der Autoritit Leydig’s gefolgt und 
die Zunge ven Lacerta und Anguis als driisenlos bezeichnet. 

Meine Beobachtungen weichen von den hier angefiihrten — 
diejenigen von Holl ausgenommen — wesentlich ab; im di- 


recten Gegensatz zu Leydig’s Behauptung habe ich gefunden, 
dass die Zunge von Lacerta und Anguis (wie Pseudopus) einen 
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ungeheueren Reichthum an driisenartigen Elementen birgt, welche 
jedoch nicht im Sime Reichel’s aufzufassen sind. 


Methodik. 


Stets wurden die Gewebe vor dem Studium derselben an 
Schnitten im frischen Zustande, womdiglich ohne Zusatzfliissigkeit, 
untersucht und die Befunde an Schnitten durch jene am lebenden 
Gewebe controlirt. Als indifferente Zusatztfliissigkeit verwendete 
ich 075°), Kochsalzlisung!). Als Fixirungsmittel kamen in An- 
wendung warme essigsaure Sublimatlisung, Flemming’sche Lé- 
sung, Miillersche Fliissigkeit und concentrirte wiisserige Pi- 
crinsiure. 

Die Structur der Becherzellen, um die es sich im vor- 
liegenden Falle hauptsichlich handelt, wird bei Anguis und Pseu- 
dopus nur durch Picrinsiiure naturgetreu conservirt. Fiir Lacerta 
fand ich kein Hiirtungsmittel; welches die Driisenzellen unyer- 
iindert erhalt. Fiir Tinctionspriiparate eignet sich die vorher- 
gehende Fixirung in Miiller’scher Fliissigkeit wohl am besten; 
Flemming sche Lésung macht die Zellgrenzen sowohl bei 
Epithel- wie Driisenzellen sehr deutlich und eignet sich da- 
her sehr gut fiir morphologische Untersuchungen; fiir die Unter- 
suchung feinerer histologischer Verhiiltnisse gab ich dem Celloi- 
din, als einem die Structur weit mehr schonenden Einbettungs- 
mittel, vor dem Paraffin den Vorzug; letzteres diente hauptsichlich 
au Anfertigung von Serien.— Unter den Firbungen leistete die 
Doppelfiirbung mit Delafield’ schem Himatoxylin und wiisse- 
rigem Eosin ausgezeichnete Dienste: Saffranin lieferte bei Cel- 
loidinpriiparaten schlechte, bei Paraftinschnitten manchmal recht 
schéne Resultate. Die Methoden der Doppelfiirbungen nach List 
(45) erwiesen sich fiir meine Objecte sehr wenig brauchbar. — 
Fixirung in Ueberosmiumdimpfen mit nachfolgender Farbung. in 


1) Leider gestatten meine Objecte nicht leicht eine Untersuchung 
ohne jede Zusatzfliissigkeit; besonders die Zunge von Lacerta, mit 
ihren dachziegelfirmig sich deckenden Papillen, setzt jener meist grosse 
Schwierigkeiten entgegen. Um dem Bedenken, welches mehrere For- 
scher gegen die ,Indifferenz* der sog. ,indifferenten Fliissigkeiten* 
hegen, Rechnung zu tragen, muss ich erwiihnen, dass ich mich von 
der vollkommenen Unschidlichkeit der *%/,°,) Chlornatrium- 
lisung fiir meine Objecte tiberzeugt habe. 
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Methylenblaa nach Langley (67) wurde einige male mit Erfolg 
in Anwendung gebracht'). 


1) Ich glaube nichts Ueberfliissiges zu thun, wenn ich die von 
mir am meisten angewendete Methode detaillirter beschreibe: Die so 
fort nach Tédtung des Thieres demselben enthommene Zunge kommt 
auf 24 Stunden in concentrirte wiisserige Picrinsiiure. Hiernach 
wird 24 Stunden in fliessendem Wasser ausgewaschen; die Objecte er- 
halten dann einen leicht gelblichen Stich; sollte die Gelbfarbe noch in 
tensiver sein, kann man ohne Getahr noch 6—10 Stunden auswaschen. 
Hieraut wird mittelst 70° und 96° in absoluten Alcohol iibertragen 
und nach den gewohnlichen Regeln in Celloidin eingebettet. (Es em 
pfiehlt sich, die Objeete nicht eher in 96° Alcohol zu geben, als bis 
der 70°), A., der die durch das Wasser meist nieht ganz zu entfer 
nende Picrinsiiure auszieht, héchstens nur einen ganz leichten gelblichen 
Ton angenommen hat, was durch mehrmaliges Wechseln des Alcohols 
meist innerhalb eines Tages zu erreichen ist.) — Die Schnitte kommen 
aus 70°, Alcohol auf ungefiihr 1/; Stunde in destillirtes Wasser und 
hierauf in die Farbstofflésung. Es kann vorkommen, dass selbst nach 
noch so sorgfiltigem Auswaschen ein, wie es scheint, ziemlich grosser 
Ueberschuss von Picrinsiiure zuriickbleibt, der sich nachtriglich an 
den Schnitten durch eine ziemlich intensive Gelbfiirbung kundgiebt; 
es ist dann rathsam, dieselben noch 24 Stunden in 70°, Aleohol zu 
lassen und hierauf in destillirtem Wasser, dem eine Spur Lithioncarbon 
zugesetzt ist, eine Stunde auszuwaschen, um womdglich den letzten 
Rest der Siiure zu beseitigen. Hierauf gelangen die Schnitte in eine 
sehr schwache Lésung von Delafield’schem Himatoxylin 
(auf 100cem dest. Wasser 3—4 Tropfen der concentrirten Farbstoff 
lisung), wo sie 12—15 Stunden belassen werden, nach welcher Zeit sic 
ziemlich intensiv gefirbt sind; dann kommen sie in Brunnen- 
wasser, 24 Stunden oder linger, wodurch ihre blaue Farbe an In 
tensitiit und Reinheit zunimmt, was bei Delafield’ schem Hiimatoxylin 
durch destillirtes Wasser im gleichen Maasse bekanntlich nicht zu er- 
reichen ist. Die Nachfiirbung mit Eosin geschiebt am besten auf dem 
Objecttriiger. Man giebt auf den Schnitt nach Absaugung der itiber 
schiissigen Fliissigkeit einige Tropfen einer wiisserigen, cencentrirten 
Fosinlisung und liisst ungefiihr 2—3 Minuten einwirken; man geht hier- 
auf mit 96°, Aleohol nach, bis fast kein Trisiren mehr bemerkbar ist; 
dann Bergamottél und Einsechluss in Balsam. — Warnen miéechte ich 
vor einer Ueberfiirbung mit Hiimatoxylin, die sehr leicht eintreten 
kann, wenn man die geeignete Concentration der Lésung nur um we- 
niges iiberschreitet. 
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lL. Theil. 
l. Die Zungendrisen von Anguis fragilis. 


Ich sehe von einer makroskopischen Beschreibung der Zunge, 
als hier iibertliissig, ab und verweise statt dessen auf die beige- 
gebene Abbildung (Pig. 1). Nur Einiges will ich voraussehicken, 
was vielleicht) zum Verstiindniss des weiteren nothwendig sein 
diirtte. 

Der grisste Theil der Zungenobertliiche wird yon Papillen 
bedeckt, die, wie Leydig bemerkt, an blatttérmige Darmzotten 
erinnern; nur ein dreieckiges Feld, vor dem Kehlkepf, zu dessen 
Authahme das hintere Zungenende eingekerbt ist, und die dunkel- 
pigmentirten Zungenspitzen werden von ihnen freigelassen. An 
den Seiten setzen sie sich auf die untere Fliiche des Zungen- 
randes fort. thre Linge ist in der Mitte der Zunge am gréssten 
und nimmt von hier gegen das voerdere und hintere Ende hin ab. 
Am riieckwiirtigsten Abschnitt der Zunge werden sie an den 
Seitentlichen so klein, dass sie aueh als blosse Faltungen der 
Schleimhaut aufgetasst werden kénnen. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Papillen im tri- 
schen Zustande erhilt man = zumeist ihre Seitentlichen zur An 
sicht und somit das sie bedeckende Epithel in der Autsicht. Man 
sieht polygonale, in der Regel 6Geckige') Felder als die freien 
Enden von Zellen (Pig. 2a). Thre Grésse kann sehr verschieden 
sein, doch weehselt dieselbe innerhalb bestimmter Abschnitte meist 
nicht erheblich, so dass man gewéhnlich Gruppen von nur grésse- 
ren und soleche von kleineren Feldern tindet, wenn auch an an- 
deren Stellen Felder verschiedenster Grésse neben — einander 
liegen. Sie sind stets von einem stark lichtbrechenden Contour 
hegrenzt. Durch Verriickung der Schraube kann man sich tiber- 
zeugen, dass -—— wie es erst den Anschein hat — die Felder 
nicht flach, sondern nach oben hin sachte gewoélbt sind. Thr In- 
halt erscheint in der Form von deutlich wahrnehmbaren Kérn- 
chen; in der Mehrzahl der Felder sind sie ziemlich fein, doch 


1) Ausserdem finden sich Seckige, sehr selten 5- und 4eckige 
Felder; ferner solche, die an einer, an mehreren Seiten oder schliess- 
lich allseitig ausgebaucht, bis kreisrund sind. Eine Erscheinung, die 
spiter erklirt werden soll. 
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kann man andererseits alle Stufen zwischen einer sehr groben 
und einer feinsten Granulirung unterscheiden; in manchen Fel 
dern Lisst sich selbst mittelst sehr starker Vergrésserung eine 
Granulirung sehr schwer oder gar nicht nachweisen, der Inhalt 
erscheint homogen. Ziemlich constant beobachtete ich dies am 
Grunde der interpapilliren Buchten, sowie an den unteren Theilen 
der Papillen; Kérnchen werden hier sehr selten angetroffen, wiih 
rend sie an allen iibrigen Stellen, also bei der iiberwiegenden 
Mehrzahl der Felder, die Regel bilden. leh wurde erst nach 
lingerer Beobachtung auf diese Abhiingigkeit der Beschaffenheit 
ihres Inhaltes vom Standorte aufmerksam, da es in Folge der 
sehr dichten Lagerung der Papillen selten gelingt, eine solche 
von ihrer Spitze bis zu ihrem Fusse zu verfolgen. 

Gegen die Spitze der Papillen hin macht sich eine andere 
Anordnung der Felder geltend. Thr allseitig directer Contact 
wird allmahlich gelist dadurch, dass andere Zellen, wie sie in 
den oberen Lagen geschichteter Plattenepithelien  vorkommen, 
zwischen sie treten. lm Zusammenhang damit geben sie ihre 
polygonale Form auf und nelimen eine rundliche Gestalt an: ein 
stark lichtbrechender Grenzeontour ist nicht mehr wahrnehmbar. 
Die Abrundung erfolgt allmablich und halt mit der zuanehmenden 
lsolirung gleichen Sehritt (Fig. 2a). An manchen Stellen lisst 
sich dies sehr schin beobachten; man kann sich iiberzeugen, dass 
die geringste beginnende Rundung mit der directen Naechbar 
schaft einer der vorhin erwihnten Zellen zusammenfillt.  Zuerst 
stumpfen sich die Ecken an der der Spitze der Papille zuge 
kehrten Seite der Felder ab, wiihrend diese an der entgegenge- 
setzten Seite, mit welcher sie noch an die durchaus polygonalen 
Felder grenzen, scharte Ecken und Kanten zeigen; die weiter 
vorgeschobenen Felder nehmen eine rundliche bis kreisférmige 
Gestalt an. Zugleich treten die Epithelzellen in immer steigender 
Anzahl auf, bis die Spitze der Papille nur mehr Plattenepithel 
aufweist. — Findet diese mit der Lockerung ihrer geschlossenen 
Anordnung stets verbundene Gestaltsveriinderung an den Spitzen 
der Papillen fast immer statt, so lisst sich dieselbe Erscheinung 
weit weniger hiutig an den tiefen Theilen der Papillen beob- 
achten und zwar mit dem Untersehiede, dass hier die Felder nur 


von ein bis zwei Epithelzellen getrennt werden, um dann wieder 


in geschlossener Anordnung als scharf regelmiissige Polygone zu 
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erscheinen (Fig. 26). Was den Inhalt betrifft, stimmen runde 
und polygonale Felder mit einander iiberein; hier wie dort lisst 
er die erwiihnten Unterschiede erkennen. 

Am Rande der Papillen erscheint das Epithel derselben im 
Profil; die den polygonalen Feldern entsprechenden Zellkérper 
erweisen sich als Cylinderzellen, deren freies Ende in der Form 
eines tlachen Hiigels vorgewOlbt ist (Pig. 2¢). Die Rundung der 
Papillen macht es umnéglich, an Liingsansichten der Zellen ihren 
unteren Absclnitt zu erkennen. Soweit sie sichtbar, scheinen sie 
mit Kornehen ertiiilt, die in einer helleren Zwischensubstanz ein- 
gebettet sind; auch hier lassen sich die beziiglich der Granuli- 
rung erwiihnten Abstufungen obwohl nicht so deutlieh — be- 
obachten. Der Kern ist, weil im unteren Theile der Zelle ge- 
legen, meist nieht zu sehen oder zum mindesten se wenig deut- 
lich, dass ich auf seine Beschreibung verzichten muss. An den 
Seiten, welche hier und da etwas ein- resp. ausgebaucht sind, 
werden die Zellen von einem stark lichthrechenden Contour be- 
grenzt. Auch ihr freies Ende zeigt einen seharten, das Licht 
stark brechenden Rand: bei genauerer Untersuchung ergiebt sieh 
jedoch, dass die Kérnchen selbst die obere Grenze bilden, dass 
also das dem Contour entsprechende Gebilde sich nicht tiber das 
freie Zellende fortsetzt. Der Contour ist der Ausdruck emer 
Zellmembran, und der das freie Ende der Zelle begrenzende 
scharfe Contour die Projection des oberen Randes dieser Mem- 
bran, wie dies. auch bei den Magenepithelzellen von Bieder- 
mann (3) nachwewiesen wurde. — Nicht selten sieht man aus 
den freien Enden der Zellen einen homogenen, blassen, halb- 
kugeligen Propf austreten, an anderen Stellen hat er fast Kugel- 
form angenommen, indem er von der Zelle theilweise abgeschniirt 
und mit ihrem Innern nur durch eine schmale Briicke verbun- 
den ist. 

Wie in der Aufsicht, so lisst sich auch hier die allmah- 
liche gegen die Spitze der Papille fortschreitende, dureh Dazwi- 
schenlagerung anders gestalteter Elemente, der Plattenepithelzellen, 
bedingte Lockerung des Cylinderepithels im Zusammenhang mit 
der Abrundung seiner Zellen beobachten. Wie sich dort die 
Ecken des Polygons allmihlich abrunden, weicht hier die cylin- 
drische einer bauchigen bis birnférmigen Gestalt. Die Aus- 
bauchung der Cylinderzellen nimmt mit der Menge der sie tren- 
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nenden Plattenepithelzellen zu und fiihrt schliesslich zu Formen, 
wie sie typischen Becherzellen entsprechen. 

Die beschriebenen Zellformen lassen keinen weiteren dureh- 
greifenden histologischen Unterschied erkennen. — Immerhin ist 
die Frage diseutirbar, ob wir es hier mit zwei Zellarten zu thun 
haben. Was die morphologisehen Unterschiede betrifft, so lassen 
sich dieselben ungezwungen durch Zuhiilfenahme mechanischer 
Ursachen erkliiren. Die polygonalen Cylinderzellen werden da 
durch, dass sich anders gestaltete Elemente zwischen sie ein- 
schieben, gezwungen, ihre eylindrische Gestalt sowie ihre poly 
gonale Abplattung, welche andererseits wieder ein nothwendiges 
Ergebniss ihrer allseitigen Beriihrung ist, aufzugeben und eine 
abgerundete Form anzunehmen. — Beziiglich des verschiedenen 
Aussehens des Zellinhaltes haben wir vor allem gesehen, dass 
die versehiedene Granulirung, sowie die Homogenitiit bei den 


polygonalen wie bei den runden Formen zu finden ist. Die Ver- 


muthung, es mit secernirenden Zellen zu thun zu haben, fand 
sich durch spiitere Beobachtungen und Versuche bestiitigt. Mit 
Hinsicht auf das Gesagte sowie nach dem, was man von Driisen- 
zellen weiss, ist es wohl das Niichstliegende, die von der groben 
Granulirung bis zum homogenen Aussehen der Zellen tiithrenden 
Abstufungen als den Ausdruck von verschiedenen Zustinden der 
Zellen zu deuten, welche Auffassung spiitere Befunde auch recht 
fertigien. Das Vorgebrachte lisst wohl die Annahme einer Zell 
art als nothwendig, zum mindesten als sehr wahrscheinlich er 
scheinen. Am hintersten Abschnitt der Zunge werden ihre 
Rinder von Flimmerepithel bedeckt, in welches zahlreiche 
Becherzellen eingestreut sind; die Gruppirung der Elemente er 
innert sehr an die entsprechenden Verhiiltnisse der Froschzunge. 

Ich erwihnte vorhin, Becherzellen sehr idhnliche Formen 
heobachtet zu haben; dass jene in grosser Zahl an unserem Ob 
jecte vorhanden sind, beweist die Behandlung mit Silbernitrat. 
Das Gelingen der Impriignation wird dadurch sehr ersehwert, 
dass die fiusserst dichte Aneinanderlagerung der Papillen das 
Eindringen der Fliissigkeit und insbesondere des Liehtes in’ die 
interpapilliren Buchten nicht in geniigendem Maasse gestattet; 
es ist daher rathsam, durch eine miissige Spannung der Quere 
nach ein Auscinanderweichen der Papillen zu bewirken. Man er- 
reicht dies am besten dadureh, dass man die Zunge mit Nadeln, 
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die unterhalb des seitlichen Zungenrandes beiderseits schiet ein- 
gestochen werden, auf einem Wachsteller befestigt, um dann 
durch ein miissiges Herabdriicken der Nadeln die erwiinschte 
Spannung zu erzeugen. In dieser Lage des Objectes wird dann 
die Impriignation vorgenommen. 


diese Weise verfertigten Priiparaten, in Glycerin untersucht, auf 


die bekannte Art in die Erscheimung: als rundliche, helle Blasen 

mit einem von den benachbarten Epithelzellen begrenzten Stoma. 

Vor allem iiberrascht die Massenhattigkeit ihres Auftretens: sehr 

selten bekommt man ein Stiickchen Epithel zur Ansieht, das frei 
Meist 

Epithelzellen: oft) beriihren sich 2-35 Stomata di- 


von ihnen wiire. secherzellen 
nur 1—2 


rect, nicht selten thun dies 4 


liegen zwischen je zwei 


5, ich beobachtete sogar Gruppen 
yon &— aneinander liegenden Stomata. Sehr oft beriihren sich 
Becherzellen, deren Stomata durch eine Epithelzelle getrennt sind, 
an ihrer Peripherie, wodureh es hiiufig zu gegenseitiger Alplat- 
tung komt: schliesslich kénnen sie sich in ihrer ganzen Liinge 
beriihren, in welchem Falle sie dann eine mehr eylindrische Ge- 
stalt annelunen (vgl. Fig. Sa, b, ©). 

Die Form der Stomata erweist sich im Gegensatze zu den 
vewOhnlichen Angaben als eine sehr mannigtaltige. Es mége 
mir gestattet sein, einige von diesen Angaben anzutiihren, theils 
mit Hinblick auf die Autoritit ihrer Verfasser, theils wegen der 
Bestinmutheit, mit welcher sie gemacht wurden. EF. BE. Schulze 
beschrieb in seinen fiir die Becherzellenlehre g¢rundlegenden Unter- 
secherzellen als eine rund- 
Eimer (14) 
weist ausdriicklich auf die stets regelmissig runde und sehart 
contourirte Beschatfenheit der Stomata hin: .Besonders muss ich 
noch auf die Vacuolen mit unregelmiissiger gerissener Begren- 
Es erkliren sich aus ihrer Verwechs- 


suchungen (O8) die Stomata der 
liche, auffallend scharf begrenzte Oeffnung. 


zung aufmerksam machen. 
lung mit Becheréffnungen theilweise die Angaben verschiedener 
Autoren iiber unregelmiissige, geschlitzte, zerrissene, sternformige 
ete. Becheriffnungen. Becheriffnungen solcher Art kommen nie- 
mals vor: Die Stomata sind immer und ohne Ausnahme 
Setzt man einem Priparat, 
haben, Osmiumsiiure zu, 


scharf geschnittene Lécher. 
nachdem sich darin Vacuolen  gebildet 
so erhilt man deutlich die seharf gezeichneten, untadelhaft run- 


den Becheréffnungen, die scheinbar gerissenen sind verschwunden. “ 


Die Becherzellen treten an aut 
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Leydig, der Becherzellen verschiedenster Provenienz untersucht 
hat, sprach sich meines Wissens niemals genau iiber die Form 
der Stomata aus. Unter den neueren Bearbeitérn der Becher 
zellen hat ein durch den Tod zu ftriih hinweggeratiter Forscher 
J. Hh. List (46) bei seinen umtassenden Beobachtungen nur 
kreisrunde, scharft begrenzte, .wie mit einem Locheisen herge- 
stellte™ Stomata beschrieben, und so thun dies auch die Mel 
zahil der Autoren. Kolliker 54: beschreibt die Becherzelley 
in der Zungenschleimhaut des Menschen und sagt iiber die Sto 
mata: ~Ueber jeder Becherzelle erscheint ein heller, rundlicher 
oder liinglich runder Fleck, der den Eindruck einer Ocetfnung 
macht.” Unter den seiner Arbeit beigegebenen Abbildungen 
weist die Fig. 2 eine ziemliche Formenmannigtaltigkeit der Sto 
mata aut; die Kreisrunden Formen sind gegeniiber den ling 
lichen, unregelmiissig runden in’ der Minderzahl. Die Beob 
achtungen Merk’s (50) an den Becherzellen der Oberhaut von 
Forellenembryonen stehen in directem Gegensatze zu jenen von 
Eimer: wiihrend dieser iiberhaupt nur runde, scharf geschnittene 
Stomata vorkommen Hisst, hat Merk dieselben nur als drei 
eckige oder polygonale oder meist) spalt- und sehlitzformige 
Liicken* beschrieben. .Dabeir, ftaibrt Merk fort, waren die 
Contouren nicht scharf, sondern gezackt, wie ausgenagt. 

Ich kann nicht umhin daraut aufmerksam zu machen, dass ge 
rade das Studium der Stomata ein diusserst schweres ist, da eimer 
seits dieselben meist in der Tiefe zwischen den Epithelzellen 
liegen, und andererseits Tauschungen unvermeidlich sind, wenn 
man nicht an einer grossen Zahl von Priiparaten sichere Bilder 
auswihlen kann’. leh kann Merk diesbeziiglich nur beistim 
men; es war mir niemals gegénnt, an den Becherzellen meiner 


Objecte im frischen Zustande etwas zu sehen, was ich mit voller 
Bestimmtheit fiir ein Stoma hiitte erkliren kénnen. Nur einmal 
nahm ich mittelst Reichert’s Apochromat 2 mm Oc. 18 eine 
unregelmiissige zackige Figur wahr, welche mit der von Merk 


in Fig. 3 gegebenen Abbildung grosse Aehnlichkeit besass. Doch 
berechtigt mich dieser vereinzelte Befund selbstverstandlich nicht 
zu einer Beschreibung der Stomata intra vitam. 

An Silberpriiparaten ist die Kreisform allerdings die hiiu- 
figste, aber durchaus nicht die ausschliessliche. Dass sich Sto 
mata beriihren und sich dabei an den Beriihrungsflachen ab- 
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platten, habe ich bereits erwahnt; doch auch isolirt liegende be- 
sitzen eine ovoide, elliptische, linsenformige Gestalt; andererseits 
finden sich unregelmiissig runde, drei- bis viereckige Formen. 
Bei letzteren entspricht jede Seite des Drei- resp. Viereckes dem 
betreffenden Randtheile der das Stoma  begrenzenden  Epithel- 
zellen. Die Grosse der Stomata kann sehr verschieden sein: 
mitunter ist sie fast gleich dem gréssten Querschnitt der Zelle, 
ziemlich hiiutig treten sie als klemer, brauner, unregelmiissiger 
Meck, manchmal als eine quere Linie aut (Fig. Sa, b). Die 
Begrenzung der Stomata sieht manchmal eigenthiimlich uneben, 
wie granulirt, aus. Die Ursache dieser Erscheimung diirtte in 
dem Umstande zu suchen sein, dass Partikelchen des Inhaltes 
beim Hervorquellen des letzteren hiingen geblieben sind und sich 
mit gefiirbt haben, wie dies bereits Eimer bemerkt hat. Frei 
von diesen Inhaltstheilchen sind sie meist scharf contourirt, doch 
kann man hier und da bet sehr genauer Einstellung feine Ziick- 
chen am Begrenzungsrand wahrnehmen. Ich habe die Stomata 
einer ecingehenden Beschreibung unterzogen, da die Formen der- 
selben zu einem spiiteren Punkt vorliegender Untersuchungen in 
Beziehung stehen.  Vorliutig will ich nur betonen, dass das Vor 
kommen von schlitztérmigen und ausgezackten Stomata an Silber- 
priparaten im Zusammenhang mit den Beobachtungen von Merk, 
der solehe Formen bei lebenden Becherzellen) gesehen, der Be- 
hauptung Eimers, dass man es hier mit durch Vacuolen von 
zerrissener Begrenzung bedingten Vortiuschungen zu thun habe, 
seine Stiitze entzieht '). 

Es liisst sich wohl kaum bezweiteln, dass die durch die Ver- 
silberung dargestellten Becherzellen jenen an frischen Priparaten 
beobachteten rundlichen Gebilden entsprecher. Wie dort, so 
lasst sich auch an Silberpriiparaten ein allmahlicher Uebergang 
von runden zu polygonalen resp. prismatischen Formen  beob- 
achten, zuniichst an den Stomata. Diese nehmen an Grésse zu 
und platten sich an ihrem Rande ab. Die Abplattung erfolgt 
vice versa auf dieselbe Weise, wie dies friiher fiir die Abrun- 


1) Die Vacuolen, welche Eimer offenbar meint, kann man an 
secherzellen stets beobachten; sie treten auf, wenn die Zellen abzu- 
sterben beginnen und kénnen mit den Bildern, die Merk von den 
Stomata giebt, wohl kaum verwechselt werden. 
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dung beschrieben wurde. Die die Becher trennenden  Epithel- 
zellen werden kleiner und undeutlicher, sehen wie zerdriickt aus 
und finden sich nur mehr zwischen den obersten Theilen der 
Becherzellen, deren Kérper sich zum ‘gréssten Theil direct be 
rithren. Sehliesslich lagert Zelle an Zelle, und sie priisentiren damit 
ihre freien Enden in der Autsicht als polygonale Felder, welche 
Spuren einer Granulation hier und da erkennen lassen (Fig. 3¢, d). 


An den Rindern yon Epithelstiicken sieht man oft die den Fel- 
dern entsprechenden Zellen; dieselben haben eine eylindrische 
Gestalt, an welcher hier und da noch die Andeutung der poly 
gonalen Abplattung des Zellkérpers bemerkbar ist, welche in 
Folge der quellenden und macerirenden Wirkung des Glycerins 
allmihlich verloren geht und sich eben nur an den freien Endey 
deutlich erhalten hat. 

Wir sehen hier jene evlindrischen, polygonalen Zellen, welche 
bereits an frischen Objecten beobachtet wurden. Der allméahliche 
Uebergang jener in Becherzellen berechtigt uns, ihre freien Enden 
als den sogenannten Stomata der Becherzellen entsprechende 
Zellenmiindungen autzufassen; die sich darbietenden Untersehiede 
ergeben sich als nothwendige Folgen der verschiedenen Anord 
nung der Zellen. Vor allem sind die Riinder der polygonalen 
Miindungen niemals und nirgends so intensiv gebriiunt, als dic 
Stomata der Becherzellen. Diese Erscheinung lisst) sieh damit 
erkliiren, dass jene an keine Epithelzellen grenzen, deren Réinder 
an der Briiunung der Stomata jedenfalls den gréssten Antheil 
nehmen, woven man sich durch Betrachtung von Complexen, zu 
sammenhingender Epithelzellen leicht tiberzeugen kann!) Zum 
Unterschiede yon den Stomata der Becherzellen, welche meist ganz 


1) Kin Verwechseln dieser mit den freien Enden an Cylinder 
zellen ist nieht gut moglich. Wiihrend niimlich erstere durchaus mit 
scharten, gebriiunten Kanten und Ecken aneinandergrenzen, zeigen 
die Begrenzungskanten der polygonalen Miindungen hiiufig sachte 
Finkerbungen, in welche dann entsprechende Ausbuchtungen der an- 
grenzenden Zellen hineinpassen; auch sind die Ecken zuweilen stump! 
und kiénnen sich sogar abrunden. Auch fehlt, wie bereits erwihnt, 
die intensive Briiunung; wir erkennen vielmehr an der stiirkeren Licht 
brechung des Randes jenen, am frischen Priiparate beschriebenen, 
hellen Contour wieder, der sich hier deutlich als der Ausdruck einer 


Zellhaut erweist. 
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hell sind, nimmt die Mehrzahl der polygonalen Miindungen 
eine lichtbraune Farbe an. Aber auch die Stomata resp. sogar 
der ganze Inhalt der Becherzellen kénnen = sich nach stirkerer 
Kinwirkung des Silbers briiunen, wie schon Kélliker (34) und 
Eimer (14) hervorgehoben. Dass diese Briunung bei den in 
Rede stehenden Cylinderzellen bei weitem hiiutiger der Fall ist, 
resultirt aus der Grosse der freien Fliiche, welehe sie der Ein- 
wirkung des Reagens darbieten. 

Um die Zellen im isolirten Zustande zu studiren, verwendete 
ich Drittel-Aleohol und Miiller’sche Fliissigkeit. Behandelt man 
ein Stiickehen Zungenepithel mit Drittel-Alcohol auf dem Wege 
der Drainage, so kann man an den polygonalen Cylinderzellen, 
die ich zuerst auf ihr Verhalten gegeniiber dem Reagens priifte, 
schon nach einer Viertelstunde eime schwache Triibung des In- 
halts erkennen: diese nimmt mit der Dauer der Einwirkung des 
Reagens zu und damit die Deutlichkeit der Granulirung ab. 
Diese Veriinderung vollzieht sich jedoch in den einzelnen Zellen 
nicht mit gleicher Schnelligkeit. Nach drei bis vier Stunden 
hat es den Anschein, als ob sich die Ecken der Polygone all- 
mihlich abstumpfen wollten. Dieser Erscheinung geht eine iihn- 
liche am Zellkérper voraus; wihrend man nimlich in der Aut- 
sicht bei hoher Einstellung die freien Enden der Zellen noch als 
Polygone sieht, gewahrt man bei tieferer Einstellung als optischen 
Quersclnitt einer jeden Zelle eine Figur von noch polygonalem 
Umriss, jedoch mit theilweise abgerundeten Ecken. 

Liisst man ein Stiickchen Zunge 24 Stunden in Drittel- 
Aleohol, so ist dasselbe mit einer schleimigen, fadenziehenden 
Masse umzogen. Die microscopische Untersuchung zeigt, dass 
diese Masse aus einer ungeheuren Menge meist isolirter Becher- 
zellen (nebst gewéhnlichen Epithelzellen und Flimmerzellen)  be- 
steht und offenbar auch aus deren Secret, dessen Entleerung das 
Reagens bewirkt hat. Merk (50) hat uns die Wirkung der ge- 
briiuchlichsten Reagentien auf lebende Becherzellen der Forellen- 
embryonen mitgetheilt, und ich kann seine Beobachtungen be- 
ziiglich des Drittel-Aleohol zum gréssten Theil an meinem Objecte 
bestitigen. 

Die Formen der isolirten Becherzellen zeigen eine grosse 
Mannigfaltigkeit. Abgesehen von den verschiedenen Varianten 
der Becherform findet man sehr hiutig cylindrische Becherzellen, 
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deren Stomata ebenso oder fast ebenso weit sind, als der grisste 
Querschnitt der Zelle. Das untere Ende der Zelle kann entweder in 
einen kiirzeren oder lingeren, den Kern enthaltenden Fortsatz aus- 
laufen oder abgerundet sein. Die Fortsiitze sind zuweilen winkelig 
abgeknickt und, wenn derartige Zellen neben einander liegen, 
dachziegelférmig tiber einander geschoben. Der Kern stellt meist 
eine stark gliinzende, structurlose Masse dar; er ist gewéhnlich 
von einer granuliren Masse, die sich oft an den Winden der 
Theea hinaufzieht, umgeben und liegt meistens im tiefsten Theile 
der Theea. Die meisten Becherzellen sehen leer aus, ziemlich 
hiiutig ist innerhalb der Theea ein feines Fadenwerk | sichthar. 
einige enthalten noch wenige Koérnchen, sehr wenige zeigen ein 
deutliche Granulirung. Die Theea erscheint als ein das Licht 
stark brechender Sehlauch und ist oft besenders in ihrem obe 
ren, verengten Absehnitt gefiltelt. Das Stoma ist bei den Becher 
formen weniger weit als nach Einwirkung von Miiller'’seher 
Fliissigkeit, bei den evlindrischen Zellen zumeist gross (Fig. 5a). 

Nicht selten gelangt ein zusammenhiingender Complex der 
polygonalen Cylinderzellen in der Aufsicht zur Anschanung. An 
den meisten ist ein deutliches Hinneigen zur Abrundung!) bemerk- 
bar, einige haben sogar Kreisform angenommen. In Folge dessen 
ist ihr allseitiger Contact aufgehoben, so dass dort, wo ehemals 
drei derselben zusammenstiessen, ein dreieckiger Spalt entstanden 
ist (Fig. 5e). Thre freien Enden sind offen und fiihren in einen 
eylindrischen Schlauch; ihr Inneres ist — wie bei den Becherzellen 
die Theca — leer oder enthilt wenige, sehr selten viele Kérn- 
chen. Die eylindrisch-polygonalen Zellen haben sich in Folge 
der Einwirkung des Drittel-Aleohol in eylindrisch-runde Formen 
umgewandelt; in allen anderen Punkten ist ihr Verhalten dem 
Reagens gegeniiber demjenigen der Becherzellen vollkommen 
gleich. 

Ein grisseres Interesse bieten die Veriinderungen, die an 


1) Die Ursache der Abrundung ist offenbar eine Quellung des 
Inhaltes im Zusammenhang mit der Maceration der die Zellen verbin- 
denden Kittsubstanz. — Man erhiilt auch Keleh- oder Trinkglas-iihn- 
liche Formen, sowohl isolirt wie in situ; so fand ich sie an einem Drai- 
nage-Priparat an convexen Umbiegungsstellen der Papillen, wo ihren 
oberen Enden mehr Raum zur Ausbreitung geboten ist als an ihrem 


unteren Abschnitte (Fig. 5b, e). e 
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unseren Zellen nach Einwirkung von Miiller’scher Fliissigkeit 
auftreten. Sie vollziehen sich, wie Merk hervorhebt, sehr lang- 
sam, und lohnt es sich kaum der Miihe, die Objecte nach kiir- 
zerer als 24 stiindiger Maceration zu untersuchen. Die Isolation 
durch Miiller’sche Fliissigkeit ist keine so vollstindige und 
rasche wie nach Drittel-Aleohol; man ist daher genéthigt, das 
betreffende Epithelstiickchen zu zerzupfen. 

Nach genannter Zeitdauer der Einwirkung erscheinen die 
Becherzellen etwas gequollen, das-‘Stoma ist meist schart begrenzt 
und kreisrund: Kern und um ihn die granulirte Masse sind deut- 
lich sichtbar. Beziiglich der verschiedenen Zelltormen gilt dasselbe, 
was beim Drittel-Alcohol gesagt wurde. Die Mehrzahl der Zellen 
zeigen ihren granulirten Inhalt noch sehr deutlich, dech ersehei- 
nen die einzelnen Koérnchen etwas weniger distinet, in manchen 
Zellen hat es den Anschein, als ob sie im Begriffe wiiren, zu 
zerfliessen. — Nach 48 Stunden waren die Zellen mehr gequollen, 
die Deutlichkeit der Granuliruang hat im Ganzen abgenommen, 
die Kérnechen hatten ein eigenthiimlich verwaschenes Aussehen; 
einige Zellen enthielten statt ihrer eine homogene Masse. — Nach 
vier- bis sechstigiger Einwirkung zeigten viele Zellen eime netz- 
artige Structur ihres Inhaltes; oft nur durch einzelne, in einer 
undeutlich granulirten Masse liegende Fiiden vertreten, nimmt sie 
in anderen Fiillen die obere Hilfte der Zellen ein, wiihrend der 
untere Abschnitt noch mit Kérnehen gefiillt ist. Unter starker 
Vergrisserung scheint es, dass von den zerfliessenden Koérnchen 
spitz zulaufende Ausliufer ausgehen, sich mit einander in Ver- 
bindung setzen, und dass auf diese Weise das Netzwerk zu 
Stande kommt. Nach acht- bis zehntiigigem Verbleiben in Miiller- 
scher Fliissigkeit war das Netzwerk bei der Mehrzahl der Zellen 
weit mehr ausgebildet, und die Kérnchen hatten an Zahl be- 
deutend abgenommen; in den Knotenpunkten des Maschenwerkes 
konnte man Kérnechen erkennen; die Zahl der homogenen Zellen 
war eine viel grissere, sie waren stark gequollen, der schwach 
lichtbrechende Inhalt ragte zum Theil aus dem Stoma herans; 
letzteres war in den meisten Fillen yon sehr bedeutender Weite. 
— Nach vollstindiger Hirtung in Miiller’scher Fliissigkeit, also 
nach vierwéchentlicher (oder bei einer Temperatur von 50 bis 
40° C. achttiigiger) Einwirkung erscheinen die meisten Zellen 
vollstindig homogen, der gequollene Inhalt liegt zum = grossen 
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Theil vor dem Stoma. In manchen Zellen sind noch Spuren 
eines Netzwerks wahrnehmbar, so auch hier und da in dem her- 
vorgequollenen Inhalt; manche Zellen zeigen in ihren unteren 
Theilen noch Kérnchen, andere sind von einem unregelmiissigen 
Maschenwerk erfiillt; endlich finden sich auch Zellen mit mehr 
oder weniger deutlich granulirtem Inhalt. — Alle diese Verinde 
rungen vollzichen sich in gleicher Weise an Beecherzellen wie ay 
den Cylinderzellen; letztere haben wie unter dem Einfluss des 
Drittel-Aleohols ihre polygonale Abplattung verloren (vergl. Fig. 4 
a—f). Die Mannigtaltigkeit der Veriinderungsbilder ist eine vic! 
zu grosse, als dass siimmtliche hier beschrieben werden kinnten: 
ich habe nur diejenigen herausgegriffen, die mir fiir das Ve 
stiindniss des Processes von Wichtigkeit schienen. 

Aus der Reihenfolge der Veriinderungen ersehen wir, dass 
die homogenen Zellen in dem Verhiiltnisse zahlreicher auftreten, 
in welchem diejenigen mit kérnigem Inhalt seltener werden; als 
Resultat des Processes ergiebt sich also die Umwandlung der 
Kérnchen in eine homogene Masse. Als Ausdruck eines Mittel- 
stadiums kénnen wir ein Netzwerk annehmen, das sich allem 
Anscheine nach durch das Zertliessen der Kérnehen gebildet hat. 
Die Veriinderungen vollzogen sich an den einzelnen Zellen nicht 
gleich schnell, so dass zu jedem Zeitpunkte siimitliche Stadicn 
— nur in verschiedener Zahl — vertreten waren. Da non der 
Umwandlungsprocess an Zellen eines und desselben Objectes 
beobachtet wurde, da ferner die Bedingungen vom Begime bis 
zum Ende des Processes die gleichen blieben, muss man wolil 
annehmen, dass die Zellen sich in verschiedenen Entwicklungs 
zustiinden befanden, als das Reagens auf sie einzuwirken begann. 

Es mag an der Zeit sein, uns die Frage vorzulegen, als 
was wir die polygonalen Cylinderzellen aufzufassen haben. Thr 
allmihlicher Uebergang in Becherzellen wurde sowohl an frischen 
als an Silberpriparaten constatirt; Maceration in Drittel-Alceohol 
bedingte bei Becher- wie Cylinderzellen die gleichen Veriinde 
rungen; bei Einwirkung von Miiller’scher Fliissigkeit unterliegen 
beide Zellformen demselben Umwandlungsprozess. Von der diffe- 
renten Gestalt abgesehen, stimmen beide Zellformen in allen ihren 
Eigenschaften tiberein. Bedenken wir nun, dass eine Abplattung 
ein nothwendiges Ergebniss der directen Aneinanderlagerung 
quellungsfiihiger Gebilde ist, dass ferner die Annahme, Becher- 
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zellen kénnten neben einander entstehen, eine gewiss nicht un- 
mégliche ist, so werden wir dahin getiihrt, die poly gonalen 
Cylinderzellen als den Becherzellen gleichwerthige 
Gebilde zu betrachten, als Beeherzellen, die in Folge des er 
Wiithnten Umstandes, die ihnen sonst eigenthiimliche Gestalt nicht 
annehmen konnten. Sie sind also genau genommen keine . Becher 
gellen, da sie nicht die Form eines .Bechers* haben: inwieweit 
nun diese fiir die .Becherzellen* eine wesentliche Eigenschatt 
ist, soll in einem spéiteren Capitel untersucht werden, dem ich 
hier nicht vorgreifen will, Es soll) uns zuniichst das Stadium 
wuserer Objecte an Schnitten beschiittigen. 

Fiir den Zweck der topographischen Orienutirung an Sehnitt 
priiparaten eignen sich ain besten in Miiller scher Fliissigkeit 
gehiirtete Objecte, wegen der naeh diesem Conservirungsmitte! 
stets sehr distinct auftretenden Fiirbung (Doppelfiirbung mit 
Hiiimatoxyvlin und Eosin). 

Vou den secernirenden Zellen abgesehen wird die Ober 
iichenbedeckung der Zunge von Anguis von cinem geschichteten 
Plattenepithel gebildet. Es nimimt, ehne yon ersteren unter 
brochen zu werden, ungefiihr etwas weniger als das erste Drittel 
der Zunge ein wid gewinnt an den Spitzen, besonders an ihrer 
ventralen Fiche, eine bedeutende Miichtigkeit. Der allmiihliche 
Uebergang der Schleimschicht in) die Hornsehicht ist) hier selir 
hiibseh ersichtlich.  Letztere ist) von betriiehtlicher Dicke: sie 
besteht aus fiint bis seehs Lagen verhornter, als ganz tlache 
Schiippehen erscheinender Zellen, deren Grenzen kaum mehr zu 
erkennen sind. Sie ist ino soleher Gestalt mithin nieht dem 
Stratum corneum, wie es sich gewéhnlich priisentirt, gleiehzn 
stellen, sondern vielmehr als cin wahres Horngebilde autzutassen. 
Es ersecheint makroskopisch in’ der Form von zwei die Unter- 
seite der Zungenspitzen bedeckenden Hornplatten, die sich median 
und seitlich gegen die obere Fliche der Zunge allmiihlieh ver- 
lieren. Nach riiekwiirts setzen sie sich etwas tiber die Theilungs- 
stelle hinaus fort und grenzen sich hier ziemlich seharf und 
mit einem ovalen Contour ab (vergl Fig. 16). Die Epithel- 
zellen haben eine polygonale oder cubische Gestalt; in der Region 
der Zungenspitzen sind sie durchsehnittlich etwas flacher und 
liegen, die wnterste Schichte ausgenommen, mit ihrer Liingsachse 
parallel zur Epitheltliche. Der ziemlich grosse Kern ist) rand 
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oder oval und enthilt ein oder auch zwei Kernkérperehen. Aut 
der oberen Fliche ninmmt die Schleimhaut, soweit sie die Spitzen 
hedeckt, auch eine ziemlich feste, hornartige Beschaffenheit an 
und ist vollkommen glatt. Hinter der Theilunesstelle treten an 
der oberen Fliiche sowie an den Seitentlichen die ersten welligen 
Erhebungen auf, die bald den Character von Papillen annehmen. 
Die Hohe derselben nimmt anfangs an den Seitentlichen rascher 
zuals an der oberen Fliiche, und in den dortigen interpapillaren 
Buchten treten auch, ungefiihr im Antange des zweiten Drittels dey 
Zunge, die ersten Beeherzelleu auf: sehr bald folwen sie auch, 
zwischen den oberen Papillen und zwar zuerst in Kleineren Gruppen 
zu zwei bis drei Zellen; ihre Anzahl nimmt rasceh zu, bis sie, my 
gefiihr in der Mitte der Zunge, den gréssten Theil des Platten 
epithels verdriingt haben, welches sich nun nor mehr aut dev 
iiussersten Spitzen der Papillen und theilweise an der Untertliiche 
des Zimgenkérpers frei vou Driisen erhalten hat (Pig. 6). Nicht 
selten hat sich das Becherepithel in’ dem Kérper der Papillen 

hesonders im unteren Theile der interpapilliren Buehten 
in Form von mulden- bis grubentérmigen Vertietungen eingesenkt, 
so dass Schnittbilder zuweilen den Glauben erweeken kénnen. 
man hiitte es hier mit quergetroffenen Driisenschliuehen zu thun 

Das Epithel des dreieckigen, papillenlosen Feldes ist in allen 
seinen Sehichten dicht mit Beceherzellen durchsetzt. Zu beiden 
Seiten desselben werden die Papillen etwas niedriger, gehen aucli 
in die Breite und deeken sich besonders an den Seitenriindern 
der Zunge dachziegelfOrmig. lier wie an den in dieser Region 
stets Kleinen Papillen der Seitenfléche der Zunge bilden dic 
Becherzellen nieht durchweg den ausschliesslichen Belag; es 
wechseln hiintig Partien, in welchen sie direct an einander lagern, 
mit anderen, in welehen sie in ihrer ganzen Linge durch Platten 
epithelzellen getrennt sind; doch stehen sie auch dann meist selir 
dieht, so dass die zwischen ihnen liegenden zusammengedriickten 
Epithelzellen oft nur schwer als solehe zu erkemmen sind (Fig. 7. 
Das Flimmerepithel nimmt die bhinteren und fiusseren Riinder 
heider Lappen, in welche die Zunge endigt, sowie die diesen 
Riindern niichstgelegene Zone der Zungenobertliiche ein. Unter 
hall der die oberste Schiehte bildenden Flimmerzellen  liegen 
mehrere Schichten von meist spindelf6rmigen, grosskernigen Zellen, 


welche mit ihrer Liingsachse senkrecht zur Epithelobertliche 








Ueber die Zungendriisen von Anguis, Pseudopus und Lacerta. 195 


gerichtet sind.  Zwischen die Flimmerzellen sind Becherzellen in 
vrosser Menge eingestreut. In der Sehleimhaut des Mundbodens 
sind, soweit dieselbe die Glandula sublingualis bedeckt, die Becher 
zellen zu driisigen Complexen angeordnet, die sehr an die Haut 
driisen der Batrachier erinnern (Pig. 6 bei do. 

lnnerhall des mittleren Drittels der Zunge sind die inter 
papilliren Riittune fast vollstindig von secernirenden Zellen!) aus 
vekleidet (Pig. 6); sie bedecken die Papillen bis ungefiihr vier 
Fiinttel ihrer Hohe fast ausschliesslich, indem nur lier und da 
eine oder zwei Kleine Epithelzellen zwischen ihre unteren Enden 
treten. Liaings getroffen erscheinen sie in cylindrischer Gestalt, 
quer getrotien in der eines Polygons, entweder mit durchaus 
scharfen Ecken und ebenen Kanten oder an der cinen oder der 
anderen Seite etwas abgerumdet. Wie an frischen Priiparaten, 
so liisst sich auch an Schnitten in der Nahe der Papillenspitze 
die alludihliche Autlisung ihrer geschlossenen Anordnung und 
der damit verbundene Vebergang ihrer evlindrischen in die becher 
formige Gestalt verfolgen; sie erscheinen dann im Epithel als 
echte Beeherzellen (Pig. 8). Auf den Kuppen der Papillen Koi 
men sie, wie erwilnt, in der Regel nicht ver: doeh Kann zu 
weilen auch hier das Epithel reichlich von ihnen durehsetzt sein. 
Sie sitzen meist der Cutis direct aut und sind nur selten und 
nur aut sehr kurze Strecken dureh eine bis zwei Lagen Epithel- 
zellen von jenen getrennt. — tliutiger ist) letzteres in der riick- 
Wiirtigen Partie der Zunge der Fall, we das geschichtete Ptlaster 
epithel von ilnen durehsetzt wird. Ein alhnihliches Abriieken 
der Becherzellen vou der Cutis geht hiiutig mit ihrer sich gegen 
die Papillenspitze vollziehenden Awflisung Hand in Tland (Pig. 8). 

Simuntliche secernirenden Zellen der Zunge werden durch 
Delatieldsches Hiimatoxylin intensiv blau gefiirbt: vor ihren 
Miindungen liegt off eine ebenso getiirbte Masse, die ziweilen 
mit dem = Zellinmeren noch in’ Verbindung stebt. Es ist) wohl 
kein Zweitel méglich, dass jene Masse der ausyetretene Zellinhalt 
ist: es Lisst sich somit, selbstverstindlich unter Anwendung der 
vebotenen Vorsicht, aus der Intensitit der Fiirbung anf den 


1) Ich will, soweit es die Darstelhing erlaubt, den Ausdruck 
Becherzellen fiir die polygonal-eylindrischen secernirenden Zellen vor 
linfiy nech vermeiden und denselben unter Anfiihrangszeichen setzen, 
wenn es sich wn die gewéohnlichen Formen der Becherzellen handelt. 
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Fiillungszustand der Zelle schliessen. —- An den Papillen der 
Unter- resp. lateralen Fliche der Zunge ist die Lagerung der 
secernirenden Zellen eine ganz iilmliche; doch ist hier die Zahl 
der isolirten im geschichteten Plattenepithel liegenden . Becher 
zellen* eine viel gréssere, als an den Papillenspitzen der oberen 
Zungentliiche. 

Hinsichtlich der Gestalt der Zellen sind so ziemlich alle 
Abstufungen zwischen dem Cylinder und der Kugelform vertreten. 
Die meisten Zellen endigen in einen, in der Regel kurzen, Fort 
satz mittelst welchem sie der Cutis direct autsitzen. Dass bei 
geschlossener Anordnung dieselben ihre Fortsitze winkelig abge 
knickt und dachziegeltérmig iiber einander geschoben werden 
kinnen, wurde bereits erwihut (Fig. 8 bei btm geschichteten 
Plattenepithel besitzen manche der in den oberen Lagen betind 
lichen Zellen einen langen, dolehartigen, oft fadendiinnen Fort 
satz, durch welechen sie sich mit der Cutis in Verbindung setzen 
(vel. Fig. &b). Eimer ziemlichen Anzahl kommt eine sich mehr 
oder weniger verjiingende abgerundete Basis zu, mit oder olme 
sachte mittlere Auskerbung zur Aufnalme des Kernes (Fig. & 
bei a): oder sie kimmen mit einer flachen Basis endigen, so dass 
die Seitenwinde der Theea mit jenen fast einen rechten Winkel 
bilden (vgl. Fig. IS bei ai: in diesem Falle sitzen sie der Cutis 
stets direct auf. Der Kern lisst meist) Keine Structur mehr er 
kennen und characterisirt: sich) durch seine intensive blaurothe 
Kiirbung. Der Kern nimmt, wenn kein unveriindertes Protoplasma 
in der secernirenden Zelle wahrnehmbar ist, den tiefsten Theil 
in der Theea ein und passt sich dann in seiner Gestalt der Form 
des unteren Zellendes an. Ist dasselbe abwerundet, so ist) er 
halbmondfirmig, mit seer coneaven Seite nach oben gekelirt, 
mit seiner convexen an die untere Theeawand angepresst (Pig. s 
bei a, Fig. ll eg. i, I; besitzt die Zelle einen Fortsatz, so liegt er 
entweder ganz oder zum gréssten Theil in demselben; er ist dann 
dolehartig oder linsenférmig und erscheint mit dem  Fortsatze 
als cine Masse (Fig. & bei bj; bei tlacher Zellbasis ist er stab- 
formig und hat seine Liingsachse quer zu jener gerichtet (vgl. 
Fig. 18 bei a). Besitzt die Zelle einen riunlich deutlich abge- 


vrenzten protoplasmatischen Abschnitt, so liegt der Kern, mehr 


weniger von der Basis abgeriickt, innerhalb desselben, er ist 
dann rund, bedeutend grésser, liisst eine deutliche Kermmembran 
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wul 1—2 Kernkérperchen erkennen und firbt sich so wie die 
Kerne der Epithelzellen (Fig. 9a; vgl. ferner Fig. 15, 16a). — 
Paneth (51), der almliche morphologische Unterschiede antiihrt, 
misst ihnen nur wenig Bedeutung bei; ich auch: jedentalls inso- 
fern, als ich ihnen keinen systematischen Werth zuerkennen kann. 

Nach Hiirtung in Miiller scher Fliissigkeit erscheint, wie 
es ja vorauszusehen ist, auch an Schnitten der Inhalt der mei- 
sten secernirenden Zellen homogen (Fig. 8, Ya), nur sehr wenige 
lassen ein Netzwerk oder eine ausgesprochene Granulirung: er- 
kennen. Nicht selten jedoch haben sich die Kérnehen im un- 
teren Theile der Zelle erhalten und gehen allmihlich in die, den 
viel grésseren oberen Abschnitt cinnelimende, homogene Masse 
fiber (vel. Fig. 16a). Der sehleimige Inhalt wird, wie bemerkt, 
dureh die blaue Farbe gekennzeichnet. Die Anwesenheit von 
unverainderten Protoplasma wird durch die Eosinfiirbung — er- 
wiesen; in den weitaus meisten Fiillen kann man nur einen réth- 
lichen Schimmer in der Umgebung des Kernes wabhrnehmen: 
dieser Schimmer zieht sich oft an der inmeren Thecawand empor 
und nimmt an Sehnitten so die Gestalt) eines Halbmondes an. 
Sein Ausdelhnungsgebiet variirt innerhalb gewisser Grenzen, die 
Intensitiit seiner Fiirbung ninunt gegen den schleimhaltigen Theil 
der Zelle hin ab, so dass die beiden Farben in einander iiber- 
vehen. Schon bet dem Vorhandensein einer so minimalen Quan- 
titiit von Protoplasma scheint der Kern nicht so dicht an die 
Basis der Zelle angepresst zu sein und lisst Spuren einer Ab- 
rundung erkennen. Selten nimmt das Protoplasma einen riium- 
lich grésseren Abschnitt der Zelle ein und grenzt sich dann ziem- 
lich deutlich von dem = schleimhaltigen Theile ab. Das Proto- 
plasma reicht auch dann an der oberen Wand etwas héher  hin- 
auf und zeigt in Folge dessen eine nach oben concave Begren- 
ang (Fig. 9a). Wir treffen somit hier ahnliche Verhaltnisse, 
wie sie schon von F. E. Sehulze, dem Begriinder der mo- 
dernen Becherzellenlehre, beschrieben wurden. Mit der Zu- 
nahme des Protoplasmas gehen die Veriéinderungen aim Kerne 
Hand in Hand, bis er endlich die oben beschriebenen Eigen- 
schaften angenommen hat. Wir werden daraut noch zuriick- 
kommen. 

Ieh méchte noch auf eine nach Hartung in Miiller’scher 
Fliissigkeit an gefiirbten Selnitten oft auftretende Eigenthiim- 
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lichkeit aufmerksam machen. Die in der Tiefe der interpapilli 
ren Riiume liegenden Becherzellen fairben sich in der Regel viel 
stirker, als die an den oberen Theilen der Papillen, von denen 
die der Spitze niichstliegenden) manelmal kawm einen bliin 
lichen Schimmer zeigen. Dabei sind die unteren Theile der 
Buechten mit einer homogenen blau = getiirbten Masse anwetiillt, 
Diese Erscheinung ist offenbar auf eine in den unteren Ab 
schnitten der interpapilliiren Riiume eingetretene Stauung der aus 
vestossenen Inhaltsmasse der secernirenden Zellen zuriiekzutiihren 
Die entleerten und sich ansammelnden Secretmassen diirtten das 
weitere Hervorquellen des in den Zellen etwa noch betindlichen 
schleimigen Inhaltes erschweren, eventuell auch die Einwirkung 
des Reagens auf die Zellen abschwiichen.  Datiir, dass ein 
Stauung des Secretes die Ursache einer intensiveren Fiirbun: 
der betreffenden Zellen ist, spricht auch der Umstand, dass dort 


wo dureh cin weiteres Auseinanderstehen der benachbarten Pa 


pillen ein leichteres Abthessen erméglicht wird, die Zellen blasser 


vefirbt sind. Oft) zieht der ausgestossene Inhalt in’ der Form 
eines breiten, blauen Bandes iiber die Miindungen der Zellen 
hin. So unwichtig auch an and fiir sich dieser Tinetions 
unterschied sein) mag da er ja in letzter Instanz doch nur 
auf eme  verindernde Wirkung des Reagens zuriickzutiihren ist 
— habe ich dennech eine Erklirung desselben zu geben ver 
sucht in Hinblick darauf, dass das Verhiiltniss zwischen. OQert 
lichkeit und Farbunge der secernirenden Zellen nach Hiirtung in 
Picrinsiiure cin direct entgegengesetztes ist und dieser Gegensats 
moelicher Weise zu Missverstindnissen fiihren kénnte. 

Die vorstehenden Beobachtungen beziehen sich lediglich 
auf die Verhiiltnisse bei Thieren, welche lingere Zeit weder 
feste noch ftliissige Nahrung zu sich genommen. Dass die secer 
nirenden Zellen der Zunge hauptsiichlich wiihrend der Nahrungs 
anfnahme in Thiitigkeit treten werden, ist) wohl a priori anzu- 
zunehmen. leh untersuehte daher die Zunge einer Blindsehleiche 
die kurz vor ihrem Tode gefiittert worden war, in der Hoffiung 
hei dieser Gelegenheit etwas iiber die Verinderungen zu erfahren 
die eine gesteigerte Secretion zur Folge haben diirtte. Doeh hat 
es mit der Fiitterungsmethode seine Schwierigkeiten. Vor allem 
nehmen die Thiere in der Gefangenschaft nicht selten Wochen 
lang keine Nahrung zu sich, oder es kann die genossene 
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Nahrung wieder so gering sein, dass der durch sie gesetzte 
Reiz, keine wesentlichen Verinderungen in den Zellen ver- 
ursacht. Schliesslich scheint selbst) bei reichlicherer Nahrungs- 
aufnahme die Reizintensitét nicht auszureichen, um die Zellen in 
dem Grade zu erschépten, dass die durch thre Thitigkeit her- 
beigefiihrten Veriéinderungen fiir das Studium des Secretionspro- 
cesses hinreichend wiiren: zum mindesten treten sie nicht geniigend 
mu Tage. tmmerhin will ich dieselben der Vollstindigkeit halber 
hier antiihren. 

Die Driisenzellen der Zunge eines gefiitterten Thieres liessen 
friseh untersucht keine besonderen Eigenthiimlichkeiten erkennen. 
lm Grossen und Ganzen war die Granulirung etwas weniger deut 
lich. Ferner ersehien eine gréssere Anzahl Zellen, als im Ruhe 
stande, homoegen; anch konnte man hiiufiger vor thren Miin 
dungen cinen homoegenen Schleinptropt erblicken. Obwohl, 
wie wir gesehen haben, die Miillersche Fliissigkeit die Becher- 
zellen sehr stark veriindert, verwendete ich cdieselbe auch hier 
zur Tlirtung, um einen Vergleich mit den gleichfalls in Miiller- 
scher Fliissigkeit gehirteten, ungereizten Zellen zu ermoéglichen, 
An gefiirbten Schnitten durch die Zunge eines gefiitterten Thieres 
characterisiren sich die secernirenden Zellen dureh ihre meist 
sehr blasse Fiirbung, die auch hier wenn auch weniger oft 

in den tieferen Partien der interpapilliren Réume an Inten- 
sitiit zuninunt. Letztere sind vollstiindig mit einer blass blauen, 
homogenen Masse ausyefiillt (Pig. 10). Die secernirenden Zellen 
an den seitlichen Papillen resp. Schleimhautfalten waren durch. 
schnittlich stirker gefiirbt: man muss wohl annehmen, dass sie 
weniger intensiv secernirt haben, was sich wohl durch ihre seit- 
liche Lage erkliren liisst, in welcher sie dem chemischen wie 
mechanischen Einfluss der Nahrung weniger ausgesetzt sein diirf 
ten, als die Zellen auf der oberen Fliche der Zunge. Bei den 
.Becherzellen*, mit denen, wie erwilnt, die seitlichen Schleim 
hantfalten reichlich durchsetzt sind, mag noch der Uimstand hin 
zukommen, dass sie in Folge ihres kleineren Stomas in der Zeit- 
einheit durehsehnittlich nieht so viel secerniren kénnen, als die 
evlindrischen Formen der secernirenden Zellen. Besonders 
unter jenen findet man viele mit halbkugeligen Secretpfropten; 


oft haben sie sich abgesehniirt und liegen als kugelige Gebilde 
frei vor den Zellen. In der Niihe der Papillenspitzen scheien 
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die Zellen nach ihrer autfallend blassen Fiirbung resp. Farblosig¢ 
keit zu urtheilen, ihren sehleimigen Inhalt) zum gréssten Theil 
oder ganz entleert zu haben, was ja bei ihrer wenig geschiitzten 
Lage leicht erklirlich ist. Bei vielen von ihnen hat der proto 
plasmatische Abschnitt an Grésse zugenommen, bei manchen se 
ear wn betriichtliches. Selbst soleche finden sich ver, die eany 
zu protoplasmatischen Zellen geworden waren. Der Kern besitz 
dann stets «die erwihnten, fiir selche Falle characteristischen 
Rigenschatten. 

Aus dem Vergleich der Befunde an Zungen von hungern 
den und gefiitterten Thieren geht herver, dass die secernirenden 
Zellen der Zunge wiihrend der Nahrungsauthahme ihren sehlei 
migen Inhalt zum grossen Theil oder ganz entleeren: fterner Liss! 
es sich als sehr wahrscheinlich annehmen, dass sie einer prote 
plasmatischen Regeneration faihig sind, und dass dieselbe nach 
vesteigerter Secretion hiiufiger eintritt. 

Merk (50), der die Wirkung der Reagentien auf die Becher 
zellen der Forellen-Embrvonen studirte, Kam zu der Schlusstolge 
rung, dass kein [irtungsmittel bekannt sei, welehes die Beecher 
zeHen in ihren natiirlichen und unveriinderten Formyerhiiltissen 
conserviren wiirde. Josef Paneth, der Wissenschaft zu triih 
durch den Tod entrissen, giebt an (51), dass der Inhalt der 
Becherzellen des Darmes nur durch Picrinsiure erhalten wird. 
Was die Becherzellen meines Objectes anlangt, kann ich die An 
vabe Paneth s bestiitigen, allerdings mit einigen Restrictionen 
die sich aus den mitzutheilenden Beobachtungen ergeben werden. 

Kin Sehnitt durch eine in Picrinsiiure gehiirtete Zunge zeigt 
uns sehr deutlich die granulire Beschaffenheit des Becherzellen 
inhaltes: er besteht wie im frischen Zustande aus secharft contou 
rirten Kérnehen und emer homogenen Zwischensubstanz (Fig. Lao. 


Nach Doppeltiirbung mit Hiimatoxyvlin und Eosin firben sich dic 


Kérnchen intensiv, die Zwischensubstanz blass-blau: der Kern 
nimmt eine blau-rothe oder hell-rothe Farbe an. Von solehen 
Zellen werden stets die Papillen der oberen Zungentliche be 
kleidet. Nicht so die Papillen der Zungenuntertliiche. Hier 
Fig. 6 bei a) fallen .Becherzellen* aut, deren Theeainhalt aus 
einem, wie die Kérnehen, tief gefiirbten Netzwerk besteht und 
aus einer die Maschen der letzteren ausfiillenden homogenen, 
blasser vefiirbten Zwischensubstanz (Fig. 12). Der Unterschied 
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zwischen derartigen und den evlindrischen, deutlieh granulirten 
Zellen der Zungenobertliche ist sowohl! bezii¢lich der Gestalt als 
auch des Inhaltes ein so augenfilliger, dass der Gedanke, zwei 
specitische Zellarten annelmen zu omiissen, sehr nahe liegt. Die 
genauere Untersuchung fiilirt zu einem anderen Resultat. 

Vor allem Kann man sieh leicht von dem Vorhandensein 
von .~Becherzellen* iiberzeugen, deren Inhalt sowie derjenige der 
meisten eviindrischen Zeltlformen aus Kérnchen bestelit (Fig. Dla, 
15). Ferner trifft man in den interpapilliren Riiumen der Zungen 
untertliche hiiutig genug Complexe der evlindrischen Zellformen, 
lie ein iilintiches Netzwerk wie die meisten . Beeherzellen” dieser 
Region besitzen (Pig. 12 bei ai: die dem Zungenkdrper niichst- 
liegende von ihm nach einer Seite hin’ begrenzte Buechet 
Fig. 6 beie) ist fast nur mit solchen Zellen auseekleidet. Auch aut 
den der Zungenobertliiche néiéiher gelegenen Papilen Kann man 
sie beobachten: hier konmnen sie neben evlindrische Zellen mit 
eranulirem Inhalt zu liegen, so dass Zellen mit kérnigem Inhalt 
und solehe mit Neizwerk oft in’ bunter Reihe neben emander 
lagern (Fig. a, bi: es kommen also beide Inhaltsarten den 
.Becherzellen® wie den secernirenden Cylinderzellen zu. 

Schon nach Durehsicht eer geringen Anzahl von Schnitten 
iiherzengt man sich vou der Unmdéglichkeit, jene beiden Inhalts 
strueturen scharf von einander abzugrenzen. Man sieht Zellen, 
deren Koérnchen keen scharten Contour erkennen lassen (Fig. 
lib e). Die Kérnehen kénnen sich etwas in die Liinge strecken 
oder sonst) cine unregelmiissige, oft) cigenthitulich geschweitte 
Gestalt annelimen, so dass man das Bild chenso als den Aus- 
druck einer undeutlichen Granulation wie als den optisehen 
Durehschnitt der Faden eines Netzes deuten Kénnte; terner préi- 
sentiren sich Zellen mit einem undeutlichen Netzwerk, dessen 
Knotenpunkte sich mehr oder weniger deutlich als in ihrer Ge- 
stalt veriinderte Kérnchen erweisen. Vergleichen wir nun die 
auseebildeten (e, ge. hy i, k) Netze der einzelnen Zellen mit  ein- 
ander, so fillt uns zuniichst die Inconstanz in der Zahl, Grésse 
und Anordnung der Netzbalken auf. Die Balken kénnen eine 
erosse) Zahl kleiner Maschen bilden, sie sind dabei kurz und 
diimm und schwellen nur in der Nahe der Knochenpunkte etwas 
an oder die Maschen sind geringer an Zahl, mehr in die Linge 
gestreckt, die Balken dabei linger und dicker. In ein und der- 





htoak iene page boy a Eas 

















202 v. Seiller: 


selhen Zelle kann ein Abschnitt der Theea von einem dichterey. 
cin anderer von einem weitmaschigen Netzwerk emgenommen 
werden (i). Manchmal sicht man in einer fast homoegenen  tict 
vefiirbten Grondmasse nur mehr Spuren eines Balkenwerkes (k . 
Die Farbe der die Maschenriiume erfiillenden Substanz kann ver 
schiedene Grade der Intensitit annehmen. 

An Lingssehnitten) von .Becherzellen*, welche em Netz 
werk besitzen, sieht man sehr lidiutig eine tief blau getiirbte 


Masse pfropfartig aus der Miindung der Zelle herausragen (1, k, | 


Stets convergiren dann die im oberen Abschnitte der Theea li 
genden Netzbalken gegen das Stoma bin, so dass es den An 
schein hat, als confluirten sie zu dem vor dem Stoma legendery 
Piropf: oder es ist der dem Stoma zuniiehst liegende Theil de 
Theea mit einer blauen Masse erfiillt, in) weleher man Spurey 
eines Balkenwerkes unterscheiden kann. Vor der Miindung 
der evlindrischen Zellen, welche ein Netzwerk zeigen, liegt selir 
hiintig eine netzartig vertlochtene Masse, deren Fiiden man hiiutiy 
in das Inmere der Zellen vertolgen kann (Fig. 12). Kleiden dis 
Zellen eine Bueht aus, se kann dieselbe vollstindig mit jener 
netzartigen Masse erfiillt sein. 

Das Netzwerk als Reste unveriinderten Protoplasmas aut 
zufassen geht nicht an. Dagegen spricht vor allem die blan 
Farbe sowie das Confluiren der Striinge zu einem Secretpfropt: 
ferner die so versehiedene Anordnung der Striinge und Maschen 
hesonders die verschiedene Stirke jener: denn es ist) a priori 
ja sehr unwahrscheinlich, dass bei ein und derselben Zellart ein 
protoplasmatisches Netzwerk ') derart variiren sollte. Es miissten 
ferner Zellen, welehe ihren Inhalt entleert haben, das Vor 
handensein von Proetoplasmastringen erkennen lassen.  Solche 
Zellen enthalten in der Regel nur wenige, jiusserst diinne blaue 
Kiiden (Fig. 111, welehe zum Stoma hinziehen und sich hier in 
einen homogenen Pfropf, wenn ein selcher vorhanden, verlieren. 
Man kann auch nicht annehmen, dass bei der Entleerung des 
Seeretes oder in Folge einer Quellung (die ich iibrigens nach Pi 


1) Kine durch die Einwirkune des Reavens bedingte Quellune 
des Zellinhaltes kGunte wohl ein Zerreissen, aber keine andere Anord 
nung des Netzwerkes herbeititihren. Es kann also auch von keinem 


init Secretinasse wnhiillten protoplasmatischem Balkenwerk die Rede sein. 
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crinsiiure niemals bemerken konnte) stets siimmtliche Proto 
plasmatiiden mit Stimpf und Stiel abgerissen und ausgestossen 
werden, ohne dass die geringste Andeutung von ihnen zuriick- 
bliebe. Aueh der Einwand, dass man in solchen entleerten Zellen 
ein Protoplasinawerk, weil méglicher Weise nicht gefiirbt, nicht 
sehen kénne, wiire nicht stichhaltig: ich wiirde nicht einselien, 
warum sich innerhalb der Theea das Protoplasma nicht ebense 
fiirben sollte wie in der Umeechune des Kernes oder wie das 
jenige der Epithelzellen, ks lisst sich vielmehr bemerken. 
dass die deuthich granuliire Beschatfenheit und das ausgebildete 
Netzwerk dureh eine Reihe Uebergangsstufen verbunden sind. 
Dureh meme Beobachtungen, positiver wie neeativer Natur, werde 
ich veranlasst anzunelimen. dass das Netzwerk dureli das Zer 
fliessen der Kornehen entstanden ist und dass innerhalb der Theea 
kein unverdndertes Protoplasma existirt. 

Kornehen, Netzwerk, sowie siimuitliche Uebergangsstuten 
kommen den .Becherzellen’ wie den secernirenden Cvlinderzellen 
zu: oes besteht also auch an Sehnitten beziiglich ihres Inhalts 
kein Unterschied zwischen den beiden Zellformen. 

Auf die Bedeutung des Netzwerkes kommen wir spéiter zu 
sprechen. 

Es sollen nun die Beobachtungen iiber die Zungendriisen 
von Pseudopus Pallasii mitgetheilt werden. Die secerniren- 
den Elemente sind hier dieselben wie bei Anguis, doch treten 
manche Verhiltnisse bei Pseudopus viel schiirter herver, so dass 


ich von ihrer Beschreibung bet Anguis ganzlich absah. 


2. Die Zungendriisen yon Pseudopus Pallasii. 


Die Zunge von Pseudopus PL stimmt in der diusseren Form, 
in der Gestalt und Anordnung der Papillen, sowie in’ der Ver 
theilung der secernirenden Elemente mit derjenigen von Anguis f. 
im Grossen und Ganzen iiberem. Die langen schlanken Papillen 
stehen innerhalb des mittleren Drittels der Zunge durchsehnitt- 
lich ebenso dicht wie bei Anguis und zeigen wie dort an 
ihrem unteren Theile viele Einbuchtungen, die stets mit seeer 
nirenden Zellen ausgefiillt sind (Pig. 14. Zu beiden Seiten des 
dreieckigen, papillenlosen Feldes sind sie ziemlich niedrig, un 


regelniissig von Gestalt und mit zahlreichen kleinen, mit Driisen- 
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zellen ausgekleideten| Buehten versehen. Auch die hinterey 
Settentlichen der Zunge sind mit niedrigen Papillen ausgestattet, 
An den Seitenthichen des Mittelstiicks haben sie dieselbe Lace 
und Gestalt wie auf der oberen Fiche der Zunge. 

Die mikroskopische Untersuchung der secernirenden Zeller 
in frischen Zustande ergab keine bemerkeuswerthen Verschieden 
heiten von jenen bei Anguis: ich kann daher auf die dort ge 
vebene Beschreibung verweisen. ln Ganzen sind die Zellen bei 
Pseudopus grésser und die Granulirung des Zellinhaltes eine 
noch distinetere. thre Vertheilung ist, wie gesagt, derjenigen bei 
\nguis vollkommen analog, doch ist bei Pseudopus das Platten 
epithel auf nech geringere Mengen reducirt, indem = die secerni 
renden Zellen (in der mittleren Partie der Zunge) die interpapil 
liren Riiume bis zur Spitze der Papillen ausfiillen und an dieser 
das Epithel viel hautiger als bei Anguis durchsetzen. Die Ge 
stalt der Becherzellen, die Form ihrer Enden und Kerne zeigen 
dieselben Verschiedenheiten die allmiihliche Autlésung ihrer 
eeschlossenen Anordnung und die damit verbundene Gestaltsver 
finderung lisst sich an frischen Objecten wie an Schnitten ebenso 
heobachten wie bei Anguis. Nach Hartung in Miiller’ scher 
Mliissigkeit haben sich die Kérnehen ino einer relativ grésseren 
Anzahl von Zellen erhalten, mindestens sowelt, dass man die Zu 
summensetzung ihres Inhaltes aus Kérnchen und Zwischensubstanz 
erkenmen kann. tin Ganzen scheint die Umwandlung desselben 
nicht soweit fortgeschritten und eine geringere Menge der Secret 
masse aus den Zellen ausgetreten zu sein: an Schnitten sind die 
interpapilliiren Riimme nieht in dem Maasse mit hervergequolle 
nem Seerete getiillt wie bei Anguis. Es diirfte wohl selten 
eine Retention cingetreten sein. Jedenfalls differiren die secer 
nirenden Zellen in den oberen und unteren Absehnitten der 


interpapilliren Réiume nicht bedeutend in’ der Intensitét ihrer 


Miirbung. Der bet fast allen deutlich wahrnehmbare proto- 
plasmatische Abschnitt nimmt ino den meisten” Fiéallen einen 
riumlich messbaren, oft) ziemlich grossen Theil der Zelle ein 
Rig. 15). Gegen den oberen, sehleimhaltigen Theil der Zelle 
erenzt er sich nieht seharf ab; wo noch Kérnchen sichtbar sind, 
verlieren sich diese im = Protoplasma, oft lisst) sich ihre all 
miihliche Abnahme an Zahl und Deutlichkeit der Conturen  selr 
schén verfolgen. Die Gestalt und Stellung des hernes, das Her 
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vortreten seiner Elemente entspricht der Grosse des protoplasima- 
tischen Abschnittes, wie dies bereits erwihnt wurde. Ziemlich 
regelniissig finden sich vollkommen protoplasmatiscle Zellen an 
den Spitzen der Papillen. Zuweilen liisst sich hier der Ueber 
gang zim protoplasmatischen Zustand an einer Reihe vou Zellen 
verfolgen (Fig. 16a). 

Unter den Hlirtungsmitteln ist auch hier die concentrirte 
wiisserige Picrinsiiure, wie es scheint, das cinzige, welches be 
huts Studium der histologischen Structur in Anwendung gebracht 
werden Kann. Die Beeherzellen gruppiren sich beziiglich der 
Wahrnehmbaren Verschiedenheiten ihres Inhaltes wie bei Anguis: 
an der Unterthiche der Zunge sowie in den benachbarten,  scit- 
lichen interpapilliren Rétmen herrscht cine netzartige Masse, an 
den Papillen der oberen Fhiche die Granulirung vor. Die ein 
zelnen Phasen der Netzbildung aus den Kérnchen sind hier nicht 
so schén ersichtlich, wie bei Anguis. Desto mehr interessiren 
uns die Zellen mit granulirem Inhalt. 

An Quersehnitten dureh das mittlere Drittel der Zunge kann 
man schon bei obertlichlicher Beobachtung der Papillen des Zun 
ecenriickens ein ziemlich constantes Verhiiltniss zwischen der Oert 
lichkeit und der Structur des Inhaltes der secernirenden Zellen 
erkennen. Von der Spitze bis ungefiihr zur Mitte der Papillen 
sind jene iit scharf contourirten Kérnchen ertiillt: je tiefer sie 
ven hier aus zu liegen kommen, deste mehr weicht die Gran 
lirung cinem unregelinissigen feinen Fadenwerk (Fig. 17, 1s). 
Woraul diese Erscheinung zuriiekzutiiiren ist, soll spiiter erértert 
und zunichst die Zellen selbst néther betrachtet werden, und zwar 
zuerst an Liingsschnitten von ihnen. 

Bei einer grossen Mehrzahl von Zellen iit granulirem tn 
halt sind die Kérnehen ziemlich fein und gleichiiissig vertheilt 
Fie. 1a), ber vielen anderen liegen in ilirem =  diussersten, den 
interpapilléren Réitmen zugekehrten Endstiick unter femeren 
einige grébere und zugleich stirker getirbte Kornehen (b, ©): in 
anderen Fiillen fehlen hier die feineren, so dass die Zelle an ihrem 
freien Ende yon ein oder zwei Reihen gréberer, stirker getiirbten 
Granula begrenzt wird (d, e); héutig sieht man an dieser Stelle 
statt der Kérnchen einen ziemlich breiten, tief blauen, saum- 


artigen Streif (e); er erscheint meist homogen, lisst jedoch manch- 


mal eine granulire Zusammensetzung erkennen. Meist liegen 
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damn unter diesem dunkeln Streif grébere, tief gefiirbte Kérn 
chen, die alhuihlich an Zahl abnelimend, sich mehr oder weniger 
weit gegen das untere Zellende hin verfolgen lassen und imeist 
ee mediale Lage beibehalten; die peripherische, d.h. die de 
inmeren Thecawand zugekehrte Partie der Zelle ist) noch mit 
feinen Kérnehen ertiillt. Bei anderen Zellen erhebt  sieh tithe: 


ihr treies Ende cin balbkugeliger, tief getiirbter Ptropf cf 


incist homogen, hat jedoch hier und da ein granulirtes Aussehen 
er Kann sieh in die Liinge strecken und so eine stabformige Ge 
stalt annelmen (gi. Derartige Ptrépie von benachbarten Zelle: 
Hiessen miteinander zusammen oder senden Fiiden aus, die. sic! 
netvartig mit einander vertleehten (¢. 

Unyetilr von der Mitte der interpapilléren Buehten an} 
vinnen in den Zellen die Contouren der Kérnchen weniger dew 
lich zu werden. Statt der Ptropte ragen aus den Miindunge 
diimmere oder diekere Fiiden heraus, die mit cinander netzartiy 
vertlochten sind. Auch im tamern der Zellen zeigen sieh ein 
zelne Fiiden zwischen undeutlich contourirten Koérnchen (Fig. ls 
hei bo. Je néiher die Zellen dem Grande der Bueht za liewen 
kommen, desto mehr nimmt die Ausbildung des Fadenwerkes zu 
und die Deuthehkeit und Zahl der Kornchen ab: viele der tietst 
velegenen Zellen enthalten nur wenige oder gar keine Kérnehen 
die meisten ein Netzwerk (Fig. 18 bei ¢, Ti, ki bei dessen 
Anblick man besonders nach der Beobachtune der Ueberganys 
stadien sich des Eindruckes nicht erwehren kann, dass es sein 
Mntstehung einer cigenthiimlichen Verinderung, wahrscheinlich 
einem Zertliessen der Kérnchen verdankt (Pig. IS a,b). Neben 
solehen Zellen tritft man andere mit deutlich granulirem Inhalt in 
sehr veringer Zahl an. Fadenwerk, Kérnchen, sowie die Ptropt 
firben sich deutlich mit) Timatoxviin: die Fiiden ausserhalb der 
Zcllen firben sich meist sehwicher. 

Ereiinzende Betunde liefern die Beobachtungen an Quer 
selnitten der Zellen. 

Sehr wenige Quersehnitte zeigen eine femme und gleich 
miissige Granulirung (Pig. 20a). ZAwischen den feinen Kérnchen 
sind wie an Liingssehnitten, und zwar weit lidiutiger als bei die 
sen, grébere, stirker gefiirbte eingestrenut, sie nehmen stets eine 
centrale Lage ein: es kénnen ihrer eime gréssere Anzahl vor 


handen sein, so dass sie auch eimen grésseren Theil des Quer 
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schnittes oder diesen auch ganz ausfiillen. Der letztere Fall 
liisst sich jedoch selten beobachten. Viel hiiutiger unterscheidet 
man eine dunklere centrale und eine lichtere periphere Zone: in 
der centralen Zone stehen die Kérnchen diehter, sind stirker ve 
firbt und meist gréber als in der peripheren ob od. Bei tiefer 
Minstellung verkleinert sich die centrale Zone, wiihrend die peri 
phere an Grésse zunimt: beim Heben des Tubus kann man 
die Erscheinme im entgegengesetzten Sinne beobachten und zu 
weilen die periphere Zone sich bis auf einen sehmalen Rand 
reduciren (e) oder ganz versehwinden sehen: dann ist die ganze 
Miche des Zellquerschnittes mit dunkel getiirbten Kornchen er 
fiillt, die jedoch vom Centrum gegen die Peripherie des Zellquer- 
schnittes an Grosse abnehmen kénnen. Auch erscheinen in der 
dunkeln Zone bei Einstellung auf eine héhere Ebene grobere korn 
chen als in einer tieferen Ebene. lin Centrum kounen eimige Gra 
nila die benachbarten bedeutend an Grosse fiberwiegen und haben 
dabei cine unregelmiissige Gestalt: statt deuthich contourirter Korn 
chen sehen wir dann grobkérnige Klitmpehen; man Kam sie ner 
selten beobachten (vel. Pig. 21). Man erlidilt hier und da den Ein 
druck, als ob ein solehes Kliimpehen durch das Verselimelzen 
zweier oder mehrerer Granula entstanden wiire. In anderen 


hillen lassen sich in der fast homogenen centralen Zone ier 


Spuren einer Granulirung nachweisen, oder es legen einige tet 


vefiirbte grobe Kornchen in einer anscheinend homogenen, dunkel 
vetirbten Masse; schliesslich kann der ganze Quersehnitt mit 
einer durchaus homogenen Substanz ausgetiillt sci (Pig. 2O), 
lnnerhalb der centralen Zone scheint sich auch die ZAwischensub 
stunz dunkler zu fiirben als in’ der peripheren: ob dies immer 
der Fall ist, disst) sich nicht mit Sicherheit behaupten, da dic 
Zwischensubstanz in Folge der bedeutenderen Grosse und der 
oft sehr diehten Lagerung der Kérnehen in der centralen 
Zoe sehr spirlich vorhanden ist und somit ihre dunkle Par 
hung vielleicht dureh diejenige der Kornchen vorgetiiuscht sein 
kann. 

Es ist nun an der Zeit etwas nachzutragen, was der Ord 
nung nach eigentlich hiitte schon ftriiher gesagt werden sollen. 
Die vorstehend mitgetheilten Beobachtungen gelten im Grosser 
wid Ganzen auch fiir Anguis; ieh habe betreffenden Orts den 
Gegenstand absichtlich nicht behandelt, da die Details nicht in 
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der Anzahl und nicht so sehin wahrnehmbar sind, wie bei Pseu- 
dopus. Auch scheinen einige der Befunde bei Anguis tiberhaupt 
nicht vertreten zu sein, wie sich aueh allerdings dort Einiges 
heobachten Lisst, wotiir ich bei Pseudopus nichts Entsprechendes 
finden konnte, 

Vor allem vermisste ich bei Anguis den blauen, homogener 
Streit am treien Ende der Zellen, ebense die halbkugeligen ind 
stablormigen Ptrdépfe. An Quersehnitten ist die centrale dunk 
lere und periphere lichtere Zone nicht so schén zu sehen: auc! 
ist das allmiihliche sich Vermehren der central gelegenen, geri 
beren, tiefer gefiirbten’ Kérnchen an den einzelnen Quersehnitte: 
nicht so schén zu verfolgen. Andererseits sind an letzteren, s 
wie an den freien Enden der Lingsschnitte die gréberen Gra 
nula viel hiiutiger anzutretfen, die kKlumpigen, grobkérnigen Mass: 
finden sich étter selbst auch an Liingsschnitten vor (Fig. 2! 
a, by, ebense in viel zahlreicheren Fallen stirker getiirbte  gré 
here Kérnchen in den unteren Partien der Zeillen. — Wiihrend 
hei Psewdopus nur die Pfrépte und der schmale Streit niichst 
dem Lumen eine homogene Beschatfenheit besitzen, kann. sich 
letztere bei Anguis auf einen viel grésseren Theil des Zellinhaltes 
erstrecken, so dass das obere Drittel, die Tlilfte oder zuweiley 
die ganze Zelle mit einer gleichartigen, tief blau eetiirbten Mass 
vefiillt erscheint. Der homogene Theil ist dann yom = untere: 
noch granulirten niemals schart abeegrenzt. Die niiehst der 
Cebergangsstelle meist) gréberen Kérnchen werden gegen dev 
homovenen Absehnitt hin allméihlich undeutlicher, wm schliesstich 
in ihm zu verschwinden. Ist der homogene Absclnitt von ge 
ringer Ausdelmung, so lassen sich Spuren seiner urspriinglicl) 
eranuiiren Zusammensetzung wahruehmen. Die Zellen in den 
unteren Partien der interpapilliren Raiume bei Anguis unte 
scheiden sich von diesen bei Pseudepus dadurch, dass in’ ihnen 
die Kérnchen viel seltener erhalten sind. Thr Inhalt besteht aus 
einem sehr dichten, unregeliniissigen Fadenwerk, welehes auch 
die betreffenden Abschnitte der interpapilliiren Buchten erfillt: 
die freien Enden der Zellen, aus denen man das Fadenwerk oft 
herausragen sieht, sind oft nicht schart abgegrenzt und sehen 
nicht selten wie zerrissen aus. 

Es bestehen somit zwischen den secernirenden Zellen der 


Zuge von Anguis und Pseudopus manche Verschiedenheiten: 
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deren Erkliirung soll ankisslich der Deutune der gemachten Be 


obachtungen versucht werden. 


3. Discussion der Befunde. 

Vor allem ist es nothwendig testzustellen, ino wie weit wir 
dieselben als inaassgebend = fiir die natiirlichen Verhiiltnisse be 
trachten diirten. Die verschiedene Grésse der Koérnehen, die 
erobkérnigen Massen und die homogene Beschaffenheit des Zell 
inhaltes lassen sich am lebenden Gewebe mit voller Deutlichkeit 
feststellen (vgl pag. Sto ou. P82). Die analogen Befunde an 
Sehnitten kann man daher als beweiskriiftig ansehen: andere 
lassen sich auf die intra vitam gemachten, angetiihrten Beob 
achtungen zuriicktiihren. Von einem Netzwerk war an leben 
den Zellen niemals etwas zu sehen; wo uns ein seleches an ge 
hiirteten Objecten: erscheint, ist zim mindesten die Méglichkeit 
eines Kunstproductes nicht auszuschliessen. 

Aus den angetiihrten Thatsachen ergiebt sich zuniichist, 
dass der granuliire Inhalt in den secernirenden Zellen  mannig 
fache Verschiedenheiten aufweist: dass ferner diese Versehieden- 
heiten von einander nicht sehart abzugrenzen sind, sondern viel 
mehr eine continuirliche Reihe von Verinderungen darstellen. Es 
scheint in’ vorliegendem Falle die Deutung, dass hier eine Reihe 
von Entwiekelungs- oder Funetionszustiinden vorliege, wohl als 
die wabhrscheintichste. 

Bei einer Anzahl der secernirenden Zellen mit) granuliirem 
Inhalt besteht derselbe aus feinen, gleichmiissig gelagerten Korn 
chen und einer zwischen diesen liegenden homogenen Zwischen 
substanz. Wir sehen am freien Ende der Zelle grabere, stirker 
vefiirbte: Kérnchen auftreten, dieselben mehren sich an Zahl und 
fiillen einen schimalen Streifen niichst dem Limen aus und kénnen 
sich mehr oder weniger tief in das Innere der Zelle erstrecken. 
Wiihrend sie sich hier noeh distinct herverheben, werden dort 
ihre Contouren immer undeutlicher, bis der von ilnen gebildete 
Streif homoegen erscheint, oder es erhebt sich iiber dem freien 
Ende der Zelle cin homogener, tief blau gefiirbter Ptropt, der 
hier und da noch Spuren einer granuliren Beschaffenheit zeigt. 
Au Querscehnitten sehen wir ebentalls die gréberen Kérnchen in 
veringerer und grésserer Anzahl und zwar meist innerhalb eimer 
centralen Zone, welche sich in Folge der intensiveren Farbe der 
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Kérnchen yon einer helleren peripheren, fein granulirten Zone 
abhebt; diese kann durch die Ausbreitung der stirker gefiirbten 
Kérnchen bis an den Rand der Zelle verdriingt werden, oder es 
ist der ganze Querschnitt mit) groben Kérnchen, grobkérnigen 
Massen oder endlich mit einer homogenen Substanz ertiillt. 
Diese Reihenfolge von Verinderungen lehren uns zuniielst, 
dass die Kérnehen nicht das fertige Secret darstellen. Niemals 
sind Kérnehen aus der Zelle ausgetreten, sondern stets eine sich 
mit Hiimatoxylin stark blau fiirbende Masse, die zuweilen ihre 
gvranulire Abkunft erkennen Liisst. Es ist dies eigentlich nur dic 
Bestiitigung der betretfenden Beobachtung am lebenden Objecte. 
niimlich des Austretens eines homogenen oder schwaeh granu 
lirten Pfroptes'). Wir entnehmen ferner, dass die Zellen sich in 
verschiedenen Stadien der Secretbildung betinden. Dem jiingsten 
Stadium diirfte cine feine gleichmiissige Granulirung entsprechen. 
Die Bildung des Secretes wird durch das Auftreten von grié 
beren, stirker gefiirbten Koérnchen vorbereitet. Ob sie durch 
das Anschwellen oder durch das Versclimelzen der teineren Gra 
nula entstehen, Kann ich nicht entscheiden. Bei Koérnchen, 
welche eine geringe Grissenzunahme zeigten, kounte ich niemals 
etwas sehen, was eine Erkliirung im letzteren Sinne  gereelitter- 
tigt hiitte; andererseits erhielt ich bei solchen grésseren Kalibers, 
wie sie der Bildung von grobkérnigen Massen voraus zu gehen 
scheinen, Bilder, die sehr deutlieh fiir cin Zusammentliessen vou 
Kérnchen sprechen. Aus den grobkérnigen, Klumpigen Massen 
diirtte die homogene Substanz entstehen, welche als Secret aus 
der Zelle entleert wird. Niemals konnte ieh bei Psendopus be 
obachten, dass eie gréssere Menge desselben sich innerhalb der 
Theea angesammelt hiitte, es scheint vielmehr kurz nach seiner 
Bildung entleert zu werden: viele der Zellen mit Ptrépfen waren 
durchaus granulirt, die Homogenitiét erstreekte sich iiberhaupt 


nur auf jenen blanen Streif nichst dem Lumen; die Unowand 


1) Leider war es mir nicht moiglich, das Secret unserer Becher 
zellen auf seine chemische Beschaffenheit zu untersuchen; ick kann 
mich daher iiber dieselbe nicht aussprechen. Es ist allerdings sehr 
wahrscheinlich, dass sie Mucin absondern; es wiren dann die Korn 
chen als Mucigen anzusprechen. Wenn dem so ist, so findet die Be 
hauptung Klein's 29) und Watney’s, dass sich Mucigen mit Ha 


matoxylin nicht fiirbt, keine Bestitigung. 
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lung des Inhalts in das Secret scheint allerdings schon tiefer vor- 
bereitet. zu werden (Auftreten von gréberen, stirker eetiirbten 
Kornchen unterhalb des blauen Streifens und in den tieferen Par- 
tieen der Zelle), jedoch erst in der Nihe des freien Zellendes 
vielleicht erst im Momente der Absonderung) zum Abselituss zu 
kommen. Wie sich die ZAwischensubstanz diesem Processe gegen 
fiber verhilt, vermag ich nieht) anzugeben: selbstverstiindlich 
liisst sie mit) der zunehmenden Auflésung der Koérnchen sich 
immer weniger you diesen unterscheiden und diirtte) wahrschein 
licher Weise an der Bildung des Secrets wohl auch Antheil 
nehmen. 

Die Quersehnittsbilder zeigen, dass die Secrethildung vou 
der medianen, der Liingsachse der Zelle zuniichst gelegenen Partie 
ausgeht und peripheriewiirts fortschreitet. Die groben Kérnehen 





treten central auf, wahrend sie an der Peripherie noch fehlen: 


ee, 


niemals konnte ich eine dieser entgegengesetzte Lagerung der 
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Kérnchen beobachten. Auch die iibrigen Verinderungen nelle 


men, wie aus den mitgetheilten Befunden hervorgeht, ino der me 





dianen Partie der Zellen ihren Anfang. 





lel muss bemerken, dass ieh am frischen Objecte die Sta at 
dien des Processes niemals mit der Vollstindigkeit beobaehten A ED 
konnte, wie an Sehnitten.  lmmerhin waren Thatsachen, die fiir ¥ Bi 
seinen Verlanuf characteristisch sind, intra vitam mit Deutlehkeit abe 
zu erkennen, so die Verschiedenheit in der Grésse der Kérn- . Foti 
chen, die grobkérnigen Massen, das Austreten eines homogen a iil 
oder schwach granulirten Ptropfes und das homogene Aussehen ahi 
der Zellen in der Aufsieht, welehes an Liingsschnitten dem blauen ef 


Streif néichst dem Lumen entsprechen wiirde und wie dieser zu 
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weilen noch Spuren einer granuliren Structur aufweisen Kann. : = 


Da nun mehrere und zwar mareante Stadien durch Controlle am ai 





lebenden Objecte sichergestellt sind. so liegt wohl kein Grund 
ver, die anderen, deren scheinbares Fehlen an Zellen im frisehen 
Zustande in der Schwierigkeit der Beobachtung seine Erklirung 
finden diirtte, die sich ferner zwischen die als vorhanden con 
statirten zwanglos einfiigen lassen, als Kunstproducte zu be- 
trachten. 

Die fiir Anguis erwithnten Eigenthiimlichkeiten diirften auf 


einen triigeren Gang des Processes hindeuten. Die Metamorplhose 


des Secretionsmaterials geht wahrscheinlich langsamer ver sich, 








v. Seiller: 


wenigstens glanbe ich das hiiufigere Vorkommen von grobkér 
nigen Massen, das so seltene von Pfrépfen und vielleicht auch 
die hoimogene Beschatfenheit cines zuweilen grésseren Theiles 
des Inhaltes nach dieser Richtung hin auffassen zu kénnen. 

Die Mehrzahl der secernirenden Zellen an der Zangenunter- 
fliiche besitzen, wie gesagt, ein in seiner Gestaltung sehr va 
riirendes Netzwerk. Es wurden bereits die Griinde angegeben, 
warum dasselbe nicht als eine priiformirte Structur anzusehen 
sei. Meiner Ansicht nach ist das Netzwerk in’ seinen verschie 
denen Bildungsphasen der Ausdruck fiir eine regere, rascher ab 
laufende Seeretbildung. 

Der Process, Welcher hier den Erscheinungen zu Grunde 
liegt, ist seinem Wesen nach nicht verschieden vou demjenigen, 
welchen wir bei den secernirenden Zellen mit granulirem Inhalt 
heobachtet haben. Hier wie dort tindet eine Umwandlung der 
Kérnchen in eine zur Absonderung bestimmte Substanz statt: in 
dem einen Falle geschieht dies nur mit einem kleinen, dem Lu 
men jeweilig zuniichst liegenden Theil derselben, und das Um 
wandlungsproduct erscheint als homogene Masse, wiihrend im 
anderen Falle, ein viel grésserer Theil, meist sogar der ganze 
Inhalt von der Metamorphose ergriffen wird und sich dann an 
Sehnitten als ein Netzwerk, dessen Maschen cine homogene Sub 
stanz erfiillt, priisentirt. Das hiutige Auttreten von Ptrdpten 
an den .Becherzellen* dieser Region, sowie das Herausragen des 
Netzwerkes aus den Miindungen evlindrischer Becherzellen deutet 
auch auf eine regere Secretion. 

Ein Geriistwerk oder etwas dem iilmtiches konnte ich an 
den Beeherzellen im ftrischen Zustande nicht sehen; jedentalls 


entspricht es den veriinderten’ Kérnchen und somit einem Theil 


des Secretionsmaterials; ob sie jedoch wihrend des Lebens der 
Zelle eine derartige Veriinderung emgehen, muss dahin gestellt 
bleiben. List (44, 46) hat dieses an Schnitten auftretende Netz 
werk, von ihm .Filarmasse* genannt, eingehend beschrieben und 
erwiihnt zu wiederholten Malen, dasselbe auch an lebenden Zellen 
gesehen zu haben. Merk (50) sagt iiber den Inhalt der Beecher- 
zellen der Oberhaut von Forellenembryonen: Der stets dunkle 
Inhalt ist bei schwiicherer Vergrésserung wie gekérnt, zeigt aber 
mit starken Trockensystemen, deutlicher mit Immersionssystemen 
hetrachtet ein) Geriistwerk. Doeh sind es durchaus nicht alle 
Becherzellen, an denen man ein solches Balkenwerk bemerken 
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kann; bei vielen ist der Inhalt mehr weniger homogen, mit 
helleren und dunkleren Fleeken. Es ist héchst) wahrscheinlich, 
dass dieses verschiedene Aussehen mit der Secretionsfiihigkeit der 
Zellen zusammenhingt, und ich will davon weiter waten sprechen.* 
Leider hilt Merk sein Versprechen nicht und komint auch nicht 
mehr auf das Geriistwerk zuriick. Uebrigens scheint er nach 
der Schilderung des von ihm beobachteten Secretionsprocesses zu 
schliessen den Inhalt der Becherzellen fiir einen granuliiren 
zu halten. Ferner sah Merk an dem Inhalte aller Becherzellen 
eine eigenthiimliche, sehr trige Bewegung:  .EinzelIne Flecken 
und Korner wurden heller und dunkler oder verwandelten ihre 
Formen: so wird aus einem ankerformigen Fleck eine Figur, die 
einem L gleicht u. s. wit Mittels Reichert’s Apochromat 2) mm 
Oc. 18 glaubte ich einige male eine triige Bewegung der Kérn- 
chen unterscheiden zu kénnen: doch lag die Erscheinung an der 
Grenze des Wahrnehmbaren, so dass ich in diesem Punkte meiner 
Sache nicht ganz sicher bin. 

Nach tremden sowie eigenen Beobachtungen scheint es mir 
zweitellos, dass die Kérnchen bei der Seeretbildung in den Becher- 
zellen irgend einen Auflésungsproeess eingehen; das Secret wird 
aus dem Endproducte dieses Processes, an welchem héchst wahr- 
scheinlich aueh die ZAwischensubstanz Antheil nimmt, bestehen. 
Es ist ja immerhin méglich, dass bei dieser Unwandlung die 
Kérnchen intra vitam zu eimer Art Maschen- oder Geriist- 
werk zertliessen; schon a prieri wiire es dann sehr wahrschein- 
lich, dass dasselbe in semer Form nicht constant sein, sondern 
dass diese einer steten, die Auflisung der Kérnchen begleitenden 


Veriinderungen unterliegen wiirde; damit wiirden auch abge- 
sehen von den Beobachtungen Merk’s die mannigtachen 


Variationen des Maschenwerkes am gehiirteten| Objecte — iiber- 
einstimmen. Doch liisst sich, so lange ein Netzwerk an den 
Zellen im trischen Zustande nicht zu finden ist, die Méglichkeit 
eines Kunstproductes nicht von der Hand weisen. Ob das eine 


oder das andere richtig ist, halte ich was die Hauptsache 
anbelangt fiir ziemlich irrelevant: jedenfalls ist das sich an 


Schnitten meiner Objecte priisentirende Netzwerk keine  priifor- 
mirte Structur, sondern als der Ausdruck der sich in Becher- 
zellen vollziehenden Umwandlung aufgehiiufter Secretstoffe autzn- 


fassen, eine Umwandlung, welche, da sie meist den ganzen Inhalt 
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oder zum mindesten den gréssten Theil desselben ergreitt, auf 
cine regere Secretbildung bhindeutet. 

Fiir diese Anschauung spricht noch ein gewichtiger Umstand, 
der mir anfangs entgangen war. Der an allen Sehnitten zwischen 
den secernirenden Zellen der Zungenuntertliche und denjenigen 
des Zungenriickens zu beobachtende Unterschied beziiglich ihres 
Inhaltes liess auch cine entsprechende Verschiedenheit: zwischen 
ihnen im frischen Zustande vermuthen: und ich konnte mich 
auch davon iiberzeugen, dass die meisten Beeherzellen der Zun 
eccnuntertliche, ftrisch untersucht, ein homogenes Aussehen hatten: 
hei einer Minderzahl konnte man einen granuliren Inhalt) mehr 
oder weniger deutlich erkennen. Ein homogener Inhalt ist nun, 
soviel wir iiber die Secretbildung bei unseren Zellen ertahren 
haben, als der Ausdruck eines spiiten, weit vorgeschrittenen 
Stadiums anzuschen; es werden somit die Befunde an Sehnitten 
durch diejenigen an den lebenden Zellen bestiitigt. 

Das riicksielitlich der Bedeutung des Netzwerkes Gesagte diirtte 
auch fiir die im unteren Theile der interpapilliiren Buehten ge 
levenen Zellen in’ Anspruch zu nehmen sein. Anfangs war ich 
versucht, hier postmortale Erscheinungen anzunehmen, die, wie 
ich glaubte, dadurch entstanden sein méchten, dass die eindrin 
vende Conservirungstliissigkeit die Zellen erst zu einer Zeit) er 
reichte, als dieselben schon abzusterben begannen. Grund dieser 
Auffassung war zuniichst das hier und da destruirte Ausselen 
der betreffenden Zellen bei Anguis, sowie die hier sehr grosse 
Unregelmiissigkeit und Undeutlichkeit des Fadenwerkes. Anderer 
Ansicht wurde ich erst, nachdem ich die entsprechenden Ver 
hiiltnisse bei Pseudopus vesehen, auf welehe die erwiihnte Den 
tung nicht angewendet werden kann. Ilier ist der allmiihliche 
Uebergang von Kérnchen zum Netzwerk sehr deutlich walrnehm- 
har. Allerdings erreicht dieses den Grad der Ausbildung nicht, den 
wir an den Becherzellen der Zungenuntertliche beobachtet haben; 
es sind auch die Fiiden meist diimer. Zwischen ihnen liegen oft noch 
einige unregelmiissig contourirte Kérnchen. Im allgemeinen herrseht 


jedoch zwischen diesen und jenen Befunden eine zu mareante Ana 


logie, als dass nicht auf alle die gleiche Erklairung Anwendung 
finden kénnte. 

Es besteht also zwischen den secernirenden Zellen an der 
Zungenunterthiche und in den Tiefen der interpapilliren Réwne 
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einerseits und denjenigen an den oberen Theilen der Papillen 
andererseits cin gewisser Unterschied, der darin seinen Ausdruck 
findet, dass die einen sich unter gewéhnlichen Verhiltnissen im 
Zustande regerer Secrethildung und Secretion betinden, bei den 
anderen diese Processe langsamer und wie es scheint weniger 
energisch ablauten. Doch berechtigt dieser Unterschied —nieht 
zu der Autstellung specifisch differenter Zellarten. © Abgesehen 
von thren Functionszustiinden stimmen die Zellen in allen wesent 
lichen Momenten mit) einander iiberein, zu denen ich iibrigens 
ihre Gestalt aus theils erwihnten, theils noch anzugebenden 


Griinden nicht rechne. Ferner ist) der Seeretbildungsprocess 
hei den beiden Zellkategorien um mich vorliutig so auszu- 
driie¢ken soviel aus allen Befunden hervorgeht, nur graduell 


wad nicht qualitativ verschieden, die beiden Arten der Secret- 
bildung sind extreme Formen ein und desselben Processes, welche 
durch eine Reihe von Zwischenformen mit ecinander verbunden 
sind, indem an einer und derselben Zelle Anzeichen der einen 
und der anderen Art auftreten kénnen; sebhliesslich sind hier wie 
dort beide Formen der Secretbildung vertreten, nur ist es die 
eine stets in sehr geringem Maasse. 

Warum nun diese cigenthiimliche Vertheilung der Funetions- 
intensitiiten vorherrscht, ist schwer zu sagen. Man kénnte héch- 
stens auf eine Analogie bei Driisen hinweisen. 

Obwohl die interpapilliren Rétume in physiologischer Hin- 
sicht) Driisen vollstandig gleichwerthig sind, so kann man sie 
gewiss nicht mit diesem Namen bezeichnen, da ihnen dasjenige 
Merkmal, welches simumtlichen acinésen und tubulésen Driisen 


zukOmint ‘(von den einzelligen und den Driisen ohne Aus- 
fiihrungsgang ist) hier selbstverstiindlich abzusehen niimlich 


ein nach emer Seite hin offener Hohlraum, welcher hier dure 
einen réhrentérmigen Gang (Austiihrungsgang) nach aussen miindet 

fehlt. Nun weicht das den Austiihrungsgang auskleidende Epithel 
von den Zellen des Driisenkérpers sowohl in seiner Beschatfenheit 
als auch funetionell mehr oder weniger ab. lin vorliegenden 
Falle haben wir es mit Falten zu thun, die eine gewisse Aelhn- 
lichkeit mit Driisenschliuchen nicht verkennen lassen; die Falten 
wiirden den Schkiuchen selbst, das Bindgewebe der Schleimhaut 
der Tunica propria und die oberen, vou den Papillenspitzen begrenz 
ten Endstiicke der interpapilliren Riume, den Ausfiihrungsydngen 
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der Schliuche entsprechen. Vielleicht liegt hier eine morphologische 
Uebergangsstufe zur Driisenbildung vor, woraut iibrigens sehon dic 
ganze Contiguration der Elemente hindentet; es wiirde sich dann 
cine functionelle Verschiedenheit zwischen dem unteren und dein 
oberen Absehnitte der interpapilliren Riiume angebahnt haben. 

Vielleicht Hisst sich von diesem Gesichtspunkte aus das 
eiventhiimliche Phiinomen erkliren. 

Auch datiir, dass bei den Becherzellen der Zungenunter 
Hiiche ein regerer Secretionsprocess vorherrseht,  léisst sich ein 
Ursache kaum mit Sicherheit angeben. Es ist wohl méglich 
dass dureh die bei dem oftmaligen Vorstrecken der Zunge ertol 
vende Reibunge der betretfenden Particen an dem Mundboden 
und an den Riindern des Unterkiefers ein Reiz gesetzt wird, wel 
cher die Zellen zu einer energischeren Thitigkeit veranlasst: 
auch ist es denkbar, dass das Secret der sehr nahe gelegenen 
Unterzungendriise auf die Zellen emwirkt. Wir kénnen bier 
jedentalls iiber Vermuthungen nieht hinausgehen.  Zweitelsolne 
lassen siimmtliche secernirenden Zellen der Zunge von Anguis 
uid Pseudopus Keine specitischen Untersehiede erkennen und 
mitissen daher als cine Zellart aufgefasst werden. 

Ich habe, um die Continuitit der Darstellung nicht zu 


stéren, cinschligige Angaben nur insoweit augefiihrt, als mir be 


huts besseren Verstiindnisses des Ganzen zweckmiissig erschien. 
Is sollen nun die Beobachtungen anderer Autoren mit den meini 
ven verglichen und, wenn néthig, naiher besprochen werden. Vou 
einer Beriicksichtigung der gesammten Becherzellentitteratur muss 
ich natiirlicher Weise absehen: es sollen hauptsichtlich diejeni 
ven Fragen in den Kreis der Erérterungen gezogen werden, 
welche mit den von mir discutirten tm Zusammenhange stehen. 

Wer sich mit der Geschiehte der Becherzellen des niheren 
hekannt machen will, den verweise ich auf die ausfiihrlichen und 
sorefiltigen Litteraturverzeichnisse von List (46) und Paneth ol. 

Nur wenige Autoren thun der kérnigen Beschatfenheit des 
Becherzelleninhaltes keine Erwithnune. 

Die Angaben von Edinger bezichen sich theilweise, die 
von Haller und Boll nur aut Wirbellose. Nach Edinger (12 
ergiessen die Becherzellen im Oesophagus von Torpedo aculeata 
eine glasige, schleimige Substanz; diejenigen von Pterotrachea (15 
sind mit einer glasshellen Masse erfiillt. Haller (21) besehreibt 
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den Inhalt der Becherzellen’ (aus der Mundhéhle der Rhipide- 
glossen) nicht, scheint aber nach seinen Angaben zu schliessen 
keine Kérnchen in der Theea gesehen zu haben. 

Nach Boll (7) ist die Theea bei den Becherzellen der 
Mollusken mit einer durehsiehtigen, fadenziehenden, sehleimigen 
Substanz ertiillt. 

Auf die Beobachtungen Klein's (29, 30), der in den Ma 
genepithelzellen von Triton cristatus und in den Becherzellen der 
Darmzotten und der Lieberkiihn’schen Driisen cin Netzwerk feimer 
Fibrillen (intracellular network) und eine die Maschen der letzte 
ren austiillende, homogene Zwisehensubstanz, das Mucin, beschreibt, 
kommen wir spiiter zuriick, 

Draseh (10), der die Becherzellen des Epithels der Thaut 
ven Amphibien und Fischen und diejenigen des Trachealepithels 
als Gebilde ganz verschiedener Natur ansieht, lengnet bei ersteren 
jede Structur im Tmeren und bezeichnet ihven Inhalt als fast 
homogen, wiihrend er im Zellenleibe der letzteren ein ausgepriig- 
tes, mit Knotenpunkten versehenes Netzwerk fand. 

Holl (26) bezeichnet den Inhalt der Theea bei den Beeher 
zellen im Mundhéhlenepithel von Salamandra maculata als eine 
helle, leiehtkérnig getriibte Masse. Spiiter, in seiner Arbeit: tiber 
die Anatomie der Mundhéhle von Rana temporaria (27). scheint 
er an der kérnigen Natur des Beeherzelleninhaltes wieder irre 
zu werden und zwar in Folge des Umstandes, dass er hier Be 
cherzellen, ino denen keine Kérnechen za erkennen sind, sowie 
andere Zellen antrifft, die sich von jenen durch die Weite thres 
Stomas, ihre mehr evlindrische Gestalt sowie eine verschiedene 
Zaht von Auskiufern an ihrem unteren Ende und schliesslich 
durch cinen kérnigen Inhalt unterseheiden. Diesen scheint. er 
nun fiir die Becherzellen nicht zugeben zu wollen.  Tholl citirt 
maumiichst Levdig: Bei Leydig tinde ieh nicht angegeben, 
dass der Inhalt der Becherzellen kérniger Natur ist... °, es folgt 
nun eine Beschreibung der Beeherzellen aus Levdig’s Werk .Zelle 
und Gewebe* (42), in welechem dieser Forseher allerdings niehts 
von Kérnchen spricht, den Secretraum der Becherzellen vielmehr 
von einem Masehenwerk durehziehen lisst. Jedech erwihnt 
Levdig den Kérncheninhalt der Becherzellen zu wiederholten 
Malen: so gleich bei seiner ersten Beobachtung derselben (58), 


wo er die von ihm sogenannten .Schleimzellen* als gréssere oder 
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kleinere, mit cinem .feinkérnigen oder auch ganz hellen Inhalt 
versehene Blasen* beschreibt. Ebenso in seinem Lehrbuche der 
Histologie (59): Die Kleinsten (Sehleimzellen) iibertreffen (hei 
Knochentischen) die ordiniren Oberhautzellen nur un weniges, 
die gréssten aber, wie sie an ungewéhnlich sehhipftrigen Fisehen 
\al, Sehleie, Aalraupe) autfallen, sind bedeutende, mit einem 
zihen, kérnigen oder auch ganz hellen Fluidum getiillte Blasen*. 
In seinen Untersuchungen iiber die Sinnesorgane der Sehlangen 
Hy) bemerkt Leydig, dass zum Unterschiede von den Schleim 
zeHen des bechertérmigen Organes, welche ein helles, kérnehen 
loses Secret besitzen, den Schleimzellen des umliegenden Epithels 
ein kérniger Inhalt zukémimt. Aus diesen Angaben geht herver, 
dass Levdig den kérnigen Zustand der Becherzellen wohl ge 
kannt hat. boll beruft) sich ferner auf List: .Auch List 
spricht in seinen neuen Abhandlungen nicht von einem kérnigen 
Inhalte der Becherzellen*; erwiihnt jedoch triiher, dass nach 
List die Becherzellen von Blasenepithel des Frosches, frisch be 
trachtet, mattglinzende Korner enthalten. Um nicht falseh ver 
standen zu werden, muss ich hervorheben, dass Holl mehrere 
Beobachtungen (Schiefferdecker, Eimer, Arnstein), sowie 
das schwerwiegende Zeugniss von Fr. EB. Sehulze antiihrt, 
nach welehem der Inhalt der Becherzellen (zum = mindesten in 
einem bestimmten Stadium) ein granuliirer ist. TLoll sieht sich 
vendthigt, auf Grund des verschiedenen Inhaltes sowie morpho 
logischer Momente die Becherzellen in der Mundhéhle von Rana 
temporaria und die von ihm beschriebenen  ..Kérnchenzellen* 
als zwei specitisch verschiedene Zellarten zu betrachten. 

Toldt (60) bezeichnet den Inhalt der Becherzellen des 
Darmes beim Menschen als villig homoegen, hell und durchsiehtig. 

Von den zahlreichen Autoren, denen die granuliire Natur 
des Beeherzelleninhaltes bekannt war, kannten die meisten auch 
seine homogene Beschatfenheit: auch der Unterschied der Kérn- 
chen beziiglich ihrer Grésse wird zu wiederholten Malen betont. 

Levdig, der Entdecker der Beeherzellen und zugleich der 


erste, welcher sie als einzellige Driisen auffasste, wurde — be 


reits citirt. 

Gegenbaur (19) beschreibt die Becherzellen in der Lun 
genschleimhant von Fréschen und Tritonen: der obere Absehnitt 
der Zellen ist mit dicht gedriingten, in einer spirlichen Grund 
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substanz eingebetteten Kérnchen gefiillt; der untere ent 
hilt Protoplasma und Kern; bei Triton sind die Kornehen etwas 
femer; Gegenbaur traf dieselben auch im Innern der Lunee 
in Kleinen Kliiimpehen an. 

Doénitz (8) sagt von den .Zelhnintelut nach Brettauer 
und Steinaeh (6) aus dem Darmepithel: .liutig scheint jegliche 
Spur des urspriinglich granulirten Inhaltes zu tehlen, indem das 
ganze Gebild hyvalin aussieht. 

Nach Arustein (2) ist der Inhalt) der Becherzellen der 
Darmschleimhaut bei hungernden Thieren  hiiutig vollkommen 
vliinzend, manchmal seiwach kérnig: bei Thieren, die in der 
Verdauung begriffen sind, stark kornig. Die Becherzellen 
verhalten sieh je nach der Verschiedenheit 
ihres Inhaltes versechieden gegen Reagentien. 

ries (18) unterscheidet an den Becherzellen des Darmes 
mehr keulen- oder beeherftérmige, den Rhein- 
weinglisern aéhbntiche und mit cinem matt- 
glinzenden homogenen Inhalt erfiillte und 
mehrevlindrische Formen, dieeine leicht kér 
nige Masse enthalten. 

Nach Knautt 32) entstehen die Becherzellen der Bron 
Chialsehlemmhaut durch Sehleimmetamorphose aus den Flinuner 
zellen. Die Flimimerzellen lassen in ihrem Innern teine oder 
femste KOrnehen (Proptehen) erkennen: .Ueberschreitet die 
Menge dieser feinen Trépfchen ein gewisses Maass, so erleidet 
(ie Flimmerzelle wesentliche Verinderungen. Zuerst fallen die 
Cilien ab und der urspriinglich evlindrische oder schlanke, kegel 
formige Zellkérper wird dicker, mehr eirund. Bei noch stér- 
kerer Ausamintung der feinen Tréptcehen bilden dieselben meist 
uunittelbar iiber dem Kerne ein ziemlich abgegrenztes Hiiutchen 
oder confluiren auch zu einem oder mehreren 
grossen Troptfen. Diese dringen dann gegen den Ciliar- 
rand vor, verdiinnen und durehbreehen denselben endlich, so dass 
der Rest der Zelle cinen nach oben offenen Trichter bildet.* An 
fertigen Bechern ist der Inhalt oft) nicht) wahrnehmbar, 
liisst sich jedoch durch Silberbehandlung als eime — vollstandig 
homogene, gallertige Masse erweisen: an einzelnen Bechern 
ist er cine feinkéruige Masse. ks ist wohl ersichtlich, 


dass Kuauff als das am = weitesten vorgeriickte Stadium der 
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Schleimmetamorphose den mit homogenem Inhalt erfiillten Becher 
ansieht. 

Nach den elassischen Untersuchungen von F. EB. Se haul z: 
OS, erseheint der Inhalt der Theea bei den Beeherzellen aus 
der Oberhaut der Fisehe und Amphibien sowie dem Respirations 
und Verdauungstracte der Wirbelthiere als eine aus zahtlrei 
chen, miéssig stark liechtbrecehenden, matt 
velinzenden Kérnehen und einer helleren, zih 
fliissigenZAwischensubstanz NachEinwirkun: 
von Miiller’secher Fliissigkeit ist der kérnig: 
Inhalt aufgehellt, die Kérnehen verblassey 
und sind nur noch an der [nnenseite der Wan 
dung undinderNihedes Protoplasmarestes deut 
lich zu erkennen. 

Kélliker (33) sagt in’ seinem Handbueche der Gewebo 
lehre: In der Haut vieler Fische Kommen ... . mit) zihem, 
kérnigem oder auch ganz hellem Inhalt gefiillte Zellen vor, die 
ihr Seeret durch Bersten entleeren. Hierher gehéren aneh di 
im Driisenepithel vieler Thiere vorkommenden Koérnerzellen, denen 
ith auch die von Gegenbanur in der Lunge von Batrachiern 
vefundenen Seeretionszellen anreihe.* 

Kimer (14) sagt von dem Inhalt der Becher: 


Doch muss ich den Inhalt betreffend hier kurz antiihren, dass 


derselbe in cinem spiiteren Stadium nicht mehr glasglinzend, bei 
nahe homogen, sondern dass er hellkérnig, noch spiiter aber dun 
kelkérnig ist.*  Darnach zu sehliessen scheint Eimer in’ dem 
kirnigen Inhalt den Ausdruck eines alteren Entwickelungszustandes 
zu sehen: doch widersprechen dieser Anschauung die Erklirungen 
p. O45) der Abbildungen Taf. NIL, Pig. 9, 10, 11, 12. 

Rabl-Riiekhardt (54) beobachtete in der Kiemenhihle 
und im Fuss von Buecinum undatum Becherzellen mit theils 
kérnigem, theils homogenem Inhalt. 

Aus dem von Schiefferdeeker (57) geschilderten Bil 
dungsprocesse der Becherzellen der Krétenblase geht nervor, dass 
in einem ziemlich friihen Stadium dunkle Korn 
ehen auftreten, welche sich in den spiiteren Stadien an Zahl 
vermehren, 

Biedermann (4, 5) untersuchte die Driisen und Becher 
zellen der Zunge des Frosches sowie die Nickhautdriisen dieses 
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Thieres auf ihren histologischen Bau und auf die Art und Weise 
der Seeretbildung und gelangte bei den genannten Objecten zu 
ziemlich iibereinstimmenden Resultaten. 

Neben hellerenfeingranulirten und homogenen 
Zellen erscheinen andere, deren voerderer Abschnitt von dun 
keln, stark lichthbreehenden Koérnehen. ertiillt ist. 


Es handelt sich hier nieht um zwei von einander 


verschiedene Zellarten, sondern um verscehie- 
dene Entwickelungsstufen einer und derselben 
ZAellftorm, wofiir unter anderem auch der Umstand  spricht, 
dass die Zellen nach Eimwirkung der zu Isolation verwendeten 
Reagentien (Drittel Alcohol, Miiller’sche  Fliissigkeit. Osmium 
siiure) cin durchaus gleichartiges Aussehen gewinnen, indem sie 
sich unterbedeutender Quellung und véllige Aut- 
hellung destnhaltes zuBeehern mit deutlichem, 
runden Stoma umwandeln. Von der urspriinglichen 
Verschiedenheit bleibt héchstens die geestrecktere, sehwii- 
chere Form der friiheren Kérnerzellen bemerkbar. 
Diese Umwandlung vollzieht) sich jedoch nieht bei allen 
Zellen mit gleicher Leiehtigkeit und bleibt bei eini- 
gen ganz aus. Es sind dies diejenigen Zellen, deren Inhalt 
schon im frischen Zustande sehr fein gekérnt und 
eigenthiimlich mattglinzend erscheint; diese sind die 
jiingsten Entwickelungsformen, die Mehrzahl der kor- 
nerzellen aber Zwischenformen zwisehen jenen und 
den hellen Zellen. Von den Beeherzellen des Darmes sagt 
Biedermann: Untersucht man wiederholt das Darm- 
epithel des Frosches in indifferenten Fliissigkeiten, 
so gewinnt man bald die Ceberzeugung, dass die 
ZAellen mit dunkelkérnigem Inhalt in der That nur 
Entwickelungsstufen echter Becherzellen mit hel- 
lem, homogenem Inhalt und rundem Stoma sind. Denn 
sowie es Strecken der Schleimhaut gibt, wo die Koérn- 
chenzellen fast ginzlich fehlen und dafiir helle Be- 
cher in Menge auftreten, so findet man oft aueh in 


einem und demselben P 


riiparate alle méglic¢hen Ueber- 
gangsstufen zwischen beiden Zellformen. 


Von dieser wichtigen Arbeit hatte ich erst Kenntniss  er- 


langt, nachdem ich den gréssten Theil meiner Untersuchungen 
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bereits abgesehlossen, und freue mich, die meisten der in ily 
niedergelegten Beobachtungen bestitigen zu kommen. Die Aut 
fassung der Zellen mit kornigem Inhalt als Becherzellen in eines 
bestimmten Phase ihrer Entwiekelung, des feinkérnigen als des 
jiingsten Zustandes, des Bechers mit homogenem Inhalt als des 
Endstadiums der Mucinmetamorphose, haben unsere Untersuchin 
ven als gemeinsame Resultate; die ungleich schnelle Unwand 
lung der Kérnerzellen im Zungenepithel des Frosches dure) 
Reagentien tindet ihre Analogie in der verschieden schnellen Ver 
jinderung der granuliiren Zellen der Zungenschleimhaut von Anguis 
und Pseudopus nach Einwirkung von Miiller’scher — Fliissigkeit: 
unsere Abbildungen der Zellen mit Kérneheninhalt gleichen ein 
ander auffallend., 

Die Ansicht Merk’ s (50), dass das versehiedene Ausselen 
des Zellinhaltes der Beeherzellen mit ihrer Seeretionstihigkeit in 
Zusammenhang steht, warde bereits erwiihnt (p. 215). 

Nach den Untersuchungen von Paneth (ol) iiber die Be 
cherzellen des Diinndarms (Triton, Maus) erscheint der Inhalt 
der Becherzellen im frischen Zustande theils homogen,  theils 
mehr oder weniger kérnig. Derselbe wird nur durch Pi 
crinsiiure conservirt. An Selnitten erscheinen die Becherzelley 
zum ogréssten Theil mit vollkommen seharft contourirten 
Kérnehen erfillt., An anderen sind die Kérnehen etwas in 
die Linge gezogen. Man sieht die Kérncehen ausserhalb der 
Theea im Lumen des Darmes liegen und dort za einem wolki 


ven Seeret confluiren. Paneth verwendet als Fiarbemitte! 


hauptsichlich Saffranin. Nach Hirtung in Pierinsiiure firbt sieh 


dann der Inhalt der Theea braunreth bis rostbraun mit eimem 
deutlichen Umschlag in das Gelbe. Bei der Maus sind die Be 
cherzellen mit homogenem Seeret hiintiger, als die mit kérnigem. 
Paneth erhilt den Eindruck, als ob es diesbeziiglich individuelle 
Verschiedenheiten eiibe. Am menschlichen Darm sind die Korn 
chen in der Theea sehr deutlieh zu sehen. Beim Hunde war 
der Inhalt der Becherzellen nach jeder Behandlung nahezu home 
gen und ungetiirbt. Es liegen (Triton) oft Becherzellen mit kér 
nigem, gelblichen Inhalt der Theea, andere mit kérnigem, 
rothen und solehe mit homogenem, kaum gefirb 
ten neben einander auf einem Sehnitte, so dass 


also die Vermuthung, diese Untersehiede beruhten auf kleinen 
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Unregelmiissigkeiten der Behandlung, abgewiesen werden muss. 
.Beeherzellen mit kornigem*, fiibrt Paneth fort. cund solehe mit 
homogenem Secret sind ja bereits im iiberlebenden Zustande zu 
unterscheiden, wie erwiihnt. Die Hiirtung und Fiirbung lisst 
uns also noch weitere Unterschiede  beziiglich des Inhalts der 
Theea erkenen.” Aus seinen Beobachtungen ergiebt sich im 
Zusammenhang mit den Resultaten fritherer Beobachter fiir Pa 
neth der Schluss, dass das Seeret bei den Beeherzellen der 
Wirbelthiere in Form von Kérnchen (Ptrépfehen) auftrete. — Ob 
Paneth die versehiedene Beschaffenheit des Inhalts als den Aus 
druck versehiedener Zustiinde ansielit, Hisst sich nieht mit Sicher 
heit feststellen. 

Langley (35) fasst die nach seinen sowie nach den Be 
obachtungen anderer Autoren den Zellen gewisser Driisen gemein- 
sam zukommenden Eigenthiimlichkeiten der Struetur und der 
Veriinderungen, die wiithrend der Seeretion in ihnen Platz ereiten, 
zusammen. Zu diesen Driisen rechnet er unter anderen die se- 
résen und Schleimspeicheldriisen, sowie alle almlichen  Driisen 
der Schleimhiute der Wirbelthiere'!). Wenn auch die Becher 
“gellen hier nicht speciell erwiihnt sind, se scheint’ es inir doch 

zumal sie von den meisten Autoren als einzellige Driisen aut 
gefasst werden, welcher Ansicht ie¢h mich anschtiesse in Folge 
ihres hiintigen Vorkommens ino den angefiihrten Regionen nicht 
unwichtig, die Differenzen zwischen Langley s und meinen Be 
obachtungen hervorzuheben. Langley sagt: .In all diesen 
Zellen* (Zellen der genannten Driisen) ctinden wiihrend der Se 
cretion foleende Veriinderungen statt: Die Granula  elmen an 
Zahl und gewéhnlich, wenn auch nicht tamer, an Grosse ab, die 
hvaline Substanz nimimt an Menge zu....  Ueberdies sind die 
Details der Verinderungen bei der Mehrzahl der Zellen dieselben, 
Die hyaline Substanz wiichst hauptsiellich in der dfusseren Re 
vion der Zellen, und die Granula verschwinden in dieser Re 
gion, so dass eine diussere nicht granuliire und eine innere gra- 
nuliire Zone entsteht-*). Die Behauptung Langley’s beziiglich 


1)... the serous and mucous salivary glands and the = similar 
glands of the mucous membrane of the mouth, nose, pharynx, oese- 
phagus ete. 

2) In all these cells, during active secretion the following changes 
take place. The granules decrease in number and usually it not all 
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der Gréssenveriinderung der Granula bei der Secretbildung 
kann fiir die Becherzellen nicht in Ansprach genommen werden. 
Bei letzteren ist der feinkérnige Inhalt der Ausdruck eines trithey 
Stadiums der Seerethbildung und somit in seiner Besehatfenheit 
ziemlich weit entfernt von dem fertigen Seeret, dessen Bildune 
durch das Auttreten von gréberen Kérnchen gekennzeichnet wird. 
Kine Abnahme der Kérnehen an Zahl muss mit ihrer Gréssen 
zunahine, falls der Fassungsraum der Zelle nicht grésser wird, 
nothwendigerweise Hand in’ Hand gehen. Ein Wachsen des 
hvalinen Substanz sowie ei Verschwinden der Granula in’ det 
jiusseren Region der Zelle (Langley meint damit den unteres 
basalen Absehnitt) konnte ich weder bei miissig, noch bei inten 
siver secernirenden Becherzellen beobachten®.. 

Ich wollte schiesslich die Verinderungen kennen lernen, 


welche an Becherzellen nach intensiver Secretion auftreten. Diese 


wurde durch subcutane Injectionen von Pilocarpin herbeigetiihrt 


welches Mittel zu dem = gleichen Zwecke Klose (31) bei den 
Becherzellen des Darmes und Biedermann (5) bei den Becher 
zellen der Froschzunge mit giinstigem Erfolge angewendet ha 
hen. Die Versuche wurden an Pseudopus angestellt: er eignet 
sich wegen seiner grésseren Widerstandstihbigkeit fiir dieselben 
besser als Anguis, welche meist schon nach Einverleibung eines 
veringen Quantums des Giftes zu Grunde geht. Leider vereitelte 
das Eintreten der kiilteren Jahreszeit die Anschatfung des zu 


einer ausgedehnten Versuchsreihe nothwendigen Materials: unter 


wavs in size; the hyaline substance increases in amount... Mor 
over in the majerity of the cells the details of the changes which tak« 
place are much the same. The livaline substance inereases chiefly in 
the outer region of the cells, and the granules dissepear from th 
revion, so that an outer non-vranular zone and an inner g@ranulas 
zone are formed. 

1) Langley sagt von den Kérnchen, dass sie dazu bestimmt 


seien, die organischen Substanzen der Secretion zu erzeugen: The 


cell-eranules are... . substances stored up in the cell and destined 
to vive rise to the organic substances of the secretion. 

2) Selbstverstiindlich fiillt es mir nicht ein, die Richtigkeit der 
Behauptungen Langley’s, welche sich ja aueh aut Forsehungen an 
derer Autoren, wie Heidenhainu (Panereas) (24), Lavdowsk yv (Sebleim 
driisen der Mundhéhlenschleimhaut) O7) beziehen, beziivlich der von 


ihn anvettihrten Dritsen zu bezweiteln. 
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solchen Umstiinden war es mir nieht moglich, dureh Erzeugung 
versehieden starker Reizzustiinde den Gang der Verinderungen 
zu verfolgen, wud musste ich mich mit der Beobachtung der bei 
madinater Reizung auftretenden Erscheinungen beeniigen. Dass 
somit meine Befunde manche Liieken aufweisen, ist wohl selbst- 
verstindlich: doch Kounte ich timerhin zu bestimmten Resultaten 
kommen, 

Die Versuchsthiere waren yollkommen lebenskriiftig und 
von gleicher Grosse. Jedem derselben wurde eine gleiche Menge 
Pilocarpin (O14 er in Dosen zu 0,02 gr frith und Abends an aut- 
cinandertolgenden Tagen) subeutan injicirt. Die Vergiftung hatte 
eine grosse Mattigkeit und starke Salivation zur Folge: die Unter- 
suchung der Fliissigkeit: erwies einen ziemlichen Gehalt an Mucin. 

Die Becherzellen der Zungenschleimhaut -eines auf die an 
gegebene Weise behandelten Thieres lassen, friseh und in situ 
betrachtet, im Ganzen eine bedeutende oder geringere Abnalme 
an Grésse, sowohl, wie mir sehien, der Breite als Héhe nach er 
kennen, doch tinden sich auch selche, bei welchen man eine Ver- 
minderung des Volumens nicht annehmen kann. Viele zeigen als 
Inhalt eine kritmlige, wie fein granulirte Masse. die man auch 
als ein selir cnemaschiges Netzwerk deuten kéinte. Bei man- 
chen Zellen ist der obere Theil heller als der iibrige Zellinhalt 
tnd hat eine mehr eleichartige Beschatfenheit: dieser Abselmnitt 
kann versehieden gross sein und sich auch bis anf einen schmalen 
Streiten niichst dem freien Ende reduciren. Unter dem Auge 
des Besehauers treten homogene KugelfOrmige Piroptfe aus den 
Zellen und schniiren sieh von ilmen ab, so dass sie an manchen 
Stellen tre: vor den Zellen liegend in grosser Menge anzutretfen 
sind (Pig. 22a). Da der zum grossen Theil entleerte schleimige 
Inhalt die Zellen bedeckt, so erhilt man sehr selten cine reine 
\nsicht von ilmen; Klare Bilder lassen an den polygonalen Fel- 
dern, welche den freien Zellenden entsprechen, hier und da eine 
leichte Abrundung der Eeken erkenmen, welche bei aneinander- 
vrenzenden Zellen zu der Entstehung von kleinen, dreieckigen 
Spaltriumen gefiihrt hat. Die Felder sind theils mit jener kriim 
liven Masse gefiillt, theils mehr weniger homogen, oder sie zeigen 
eine ausgesprochen granuliire Beschatfenheit; wie in der Liings- 
ansicht, sind auch hier Vaeuolen bemerkbar (Fig. 22 b). 

Besser lassen sich die Zellen an in 0,7)" 
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angefertigten Zuptpriiparaten beobachten. Der obere Theil der 
Zellen zeigt manechmal eine mehr oder weniger deutliche Granu 
lirung und liisst sich in diesem Falle von dem unteren, dunk 
leren Abschnitt nicht scharf abgrenzen. Vacuolen sind in grésserer 
Anzahl sichtbar; man findet Zellen, welche von hellen Vacuolen 
ganz durchsetzt sind, zwischen denen sich ein feines Netzwerk 
ausbreitet (Fig. 25b). Mittelst) starker Vergrisserung lisst) sich 
erkennen, dass die Faden desselben aus reihenartig aneinander 
gelagerten) Kérnchen bestehen. Ich halte es in Folge dessen 
fiir die Reste des kérnigen Inhalts der ungereizten Zelle, welche 
dureh das Auttreten von Vacuolen zu ciner derartigen Anorduung 
gezwungen werden. Sehr auffallende Veriinderungen haben sich 
am Kerne vollzogen. Derselbe hat im Vergleich zu jenem der 
ungereizten Zelle an Grésse zugenommen: er ist oval, mit zu 
jener der Zelle parallel gerichteten Liingsachse, oder rund; stets 
erscheint er mehr oder weniger weit von der Zellbasis abge 
riickt; Kernkérperchen sowie Kernmembran sind deutlich wahr- 
nehmbar und stark lichtbrechend. Was die Gestalt der Zellen 
anlangt, finden wir im Ganzen mehr becherartige Formen als 
unter den Zellen im ungereizten Zustande (Fig. 25a). 

Es ist Klar, dass die Wirkung des Pilocarpin eine gestei 
verte Seeretion verursachte, und die Zellen zum mindesten einen 
grossen Theil ihres sehleimigen Inhalts entleert haben. — Die 
Masse, welehe die meisten Zellen theilweise oder ganz austfiillt, 
hat ein anderes Aussehen als der Inhalt der rahenden Zelle. Der 
obere mehr weniger hbomegene oder granulirte Absehnitt ent 
spricht dem noch innerhalb der Zellen betindlichen Seeretions 
material und characterisirt somit diejenigen Zellen, welche sich 
desselben noch nieht ganz entledigt haben. Es hat also das Gilt 
nicht auf alle Zellen den gleichen Eimftluss ausgeiibt, so dass man 
mehrere Stadien der Veriinderung unterscheiden kann. Wahr 
scheinlich hiingt diese Erscheinung mit der erwiihnten Thatsache 
zusammen, dass die Zellen auch unter gewéhnlichen Verhiilt- 
nissen sich in verschiedenen Zustiinden der Entwickelung und 
Function betinden; doch gestattet mir die geringe Anzahl meiner 
Versuche nicht, mich iiber diesen Punkt bestimmt auszusprechen. 

Die Umwandlung der Secretstotfe in das Seeret geschieht 
nach Biedermann (5) an den Beeherzellen der Froschzunge 
auf dem Wege der Vacuolenbildung: Die Vacuolen, welche das 
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Secret darstellen, werden entweder einzeln ausgeschieden oder 


fliessen zu grésseren Massen zusammen; ersteres scheint unter 
gewohnlichen Verhiltnissen, letzteres bei beschleunigter Secretion 
der Fall zu sein. Biedermann betont ferner, dass die you 
iin beobachteten vacuolenihnlichen Tropten nicht Folgeerschei- 
nungen des Absterbens, sondern der Ausdruck einer unter phy- 
sidlogischen Verhiltnissen eintretenden Verinderung der Driisen- 
zellen seien, da man auch an ganz normalen, trisch gefangenen 
Fréschen sehr hiiutig siimimtliche noeh in situ) betindliche Zellen 
der Zungendriisen mehr oder weniger stark mit jenen  hellen 
Tropten erfiillt tindet. Ranvier (55) sagt, dass die Becher- 
zellen im Epithel der den retrolingualen Lymphsack des Frosches 
hedeckenden Schleimhaut Vacuolen enthalten, .welehe ihren Platz 
wechseln, in cinander aufgehen, an Volumen zu- oder abnelhmen, 
erscheinen oder verschwinden und dass diese Bewegung der 
Vacuolen bei Einwirkung der Electricitiit an Lebhattigkeit zu- 
nimmt"'). Ueber die Rolle, die diesen Vacnolen bei der Se- 
cretion zufillt, spricht er sich folgendermaassen aus: .Wenn 
man die Becherzellen der retrolingualen Schleimhaut im trischen 
Zustande untersucht, bemerkt man, dass einige Vacuolen mehr 
oder weniger schnell verschwinden, ohne jedoeh an die Ober- 
Hiiche der Schleimhaut za gelangen. Es ist wahrscheinlich, dass 
sie, indem sie im Innern der Zelle selbst platzen, die Fliissig¢ 
keit, welche sie einschlossen, lings des protoplasmatisehen Bal- 
kenwerkes ergiessen und dass die Fliissigkeit, welehe die muci- 
gene Masse durehtrinkt, einen Theil derselben mit) sieh fort 
fiihrt. Indem sie sich also mit Muein beladet, gelangt sie, in 
Schleim wmgewandelt, an die Oeffhung der Zelle, d. he an die 
Obertliiche> * eine Ansieht, die allerdings ziemlich merk- 

1) Jai montré sur les cellules caliciformes vivantes contiennent 
des vacuoles qui se déplacent, souvrent les une dans les autres, 
augmentent ou diminuent de volume apparaissent ou disparaissent et 
que ce mouvement vacuolaire est active par Vexcitation éléctrique. 

2) Lorsquon examine a Vétat vivant les cellules caliciformes de 
la membrane retrolinguale, on remarque, que ajuelques-unes des 
vacuoles quwelles conticnnent disparaissent plus ou moins rapitement 
sans arriver pourtant 4 la surface de la muqueuse. Il est probable, 
que, se rompant dans Vintérieur méme de la cellule, elles déversent, 
le long de ses trayvées protoplasinatiques, le liquide, quelles renfer- 


maient et que ce liquide, baignant les masses de mucigéne, en entraine 
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wiirdig ist und fiir die der Autor eigentlich gar keine Belege 
erbringt. 

Meine Beobachtungen lassen mich keine endgiiltige Ansicht 
fussen. Eine so starke Vacuolisation, wie ich sie in Fig. 25) 
wbbildete und wie sie Biedermann stets bei einer grossen An 
zahl von Zellen vorfand, konnte ich nur bei wenigen sehen; 
viele Zellen enthielten gar keine, andere nur eine oder wenige 
Vacuolen. Auch wollte es mir scheinen, als ob an Beeherzellen 


von Zuptpriparaten die Vacuolen stets in vermehrter Anzahl vor 


handen waren, so dass die Vermuthung naheliegt, man habe es 
hier mit durch mechanische Insulte verursachten Kunstproducten, 
somit mit Erscheinungen zu thun, welche das Absterben der Zelle 
andeuten.  Allerdings muss man die Méglichkeit in’ Betracht 
ziehen, dass die Vacuolen an den Zellen in situ nieht so leicht 
gesehen werden kénnen. Zwar konnte ich auch an Becher 
zellen unter gewéhnulichen Verhiiltnissen Vacuolen  beobachten, 
doch so selten und in so geringer Zahl, dass mich dieses Factum 
zu keinem Schluss berechtigt. lmmerhin méchte ich mit Riick 
sicht auf die tiberzeugenden und in) der Hauptsache mit denen 
von Ranvier!) fibereinstinmenden Beobachtungen von Bieder 
mann die Méglichkeit zugeben, dass auch in vorliegenden Palle 
die Vacuolen der Ausdruck einer physiologischen Erscheinung 
sind: doch kann ich fiir eine derartige Annahime meine Befunde, 
die zur Léisung der Frage nicht hinreichen, als nicht geniigend 
beweiskriiftig ansehen.  Jedentalls kéuuten die  beschriebenen 
Sehnittbilder normaler Zellen mit) ciner solehen Auffassung der 
Secretbildung in Einklang gebracht werden. Wir erftahren dure 
dieselben zunidichst nur Eimiges iiber die Verinderungen, welche 
die Granula durchmachen, wm (mit oder ohne Zwischensubstanz 
zn Secrete, resp. zu Vacuolen zu werden. Auch ist in den Be 
funden anSehnitten nichts enthalten, was an und fiir sich einem 
der endlichen Bildung des homogenen Secretes vorangehenden 
Auftreten von Vacuolen widersprechen wiirde. Lnmerhin diirfen 
wir nicht vergessen, dass wir es dort mit einem unter normalen, 
hier mit einem unter kiinstlichen Bedingungen ablautenden Pro- 
cesse zu thun haben, und dass wir beide, wenn sie auch zu dem 
selben Resultate fiihren, nicht ohne weiters als nur graduell 
une partie. Se chargeant ainsi de mucine, il arrive 4 Vouverture de 
la cellule, @est a dire a la surface, transforme en mucus. 
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von einander verschieden betrachten diirfen; es ist ja denkbar, 
dass die Kérnchen in Folge eines abnormalen Reizes sich auf 
andere Weise in das Secret wnwandeln, als unter eewéhnlichen 
Verhiiltnissen. 

An Zuptpraparaten tindet man Zellformen, wetehe gewissen 
Zellen, die TLeidenhain (25) an der Submaxillaris des Hundes 
nach maximaler Reizung derselben beobachtete, so auffallend 
vleichen, dass ich mich behufs ihrer Beschreibung der Worte 
HWeidenhains bedienen kinnte und es theilweise auch thun 
werde, Es sind dies: Runde Zellen von sehr versehiedener 
Grosse, in welchen ein Kern nur in undeutlichen Uirissen zu be- 
merken ist (Fig. 24a), ebensolehe Zellen mit zwei ziemlieh deut- 
lichen Kernen (bo: zweikernige Zellen mit einer deutlich zwi- 
schen den Kernen durchgehenden Trenmungstinie, also eigentlich 
zwei Zellen, die iibrigens nicht immer dieselbe Grisse haben (¢). 

Nach Heidenhain entstehen diese Zellen bei der Subma- 
xillaris wihrend der Secretion durch Zellenvermehrung aus den 
Complexen der Randzellen und werden theils als Speichelkérper- 
chen entleert, theils gehen sie durch Schleimmetamorphose ihres 
Protoplasmas in Schleimzellen  iiber. 

Im vorliegenden Falle sind beziiglich ihrer Bedeutung zwei 
Annahmen méglich. Entweder sind sie durch Theilung aus ge- 
wohnlichen Epithelzellen — wahrseheinlich aus denjenigen, welche 
zwischen den unteren Enden der secernirenden Zellen liegen 
entstanden; in, diesem Falle diirften sie wohl als Ersatzzellen 
fiir die bei der Secretion zu Grunde gegangenen Becherzellen zu be- 
trachten sein, oder sie stammen aus der selir nahe gelegenen 
Unterzungendriise und sind durch Zuafall aut die Zungenober- 
fliiche gekommen. leh bin nicht im Stande, eine Entscheidung 
au fiillen. Fiir die erstere Anschauung spricht das reg el- 
miissige Vorkommen dieser Zellen an Zupfpriiparaten, sowie 
die an Sehnitten stets zu beobaechtende vermehrte Anzahl der 
zwischen den basalen Enden der Becherzellen liegenden, unter 
vewohnlichen Verhéltnissen meist sehr spirlichen Epithelzellen, 
gegen sie das scheinbare Fehlen von Theilungstiguren. — Es 
ist meine Absieht, dariiber weitere Untersuchungen anzustellen. 

Kinen besseren Ueberblick iiber die eingetretenen Veriinde- 
rungen gewinnen wir an Schnitten. Das Object wurde in con- 


centrirter Picrinsiiure gehirtet und auf die angegebene Weise 
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mit Himatoxvlin und Eosin gefiirbt. Um bei der Vergleichung 


der gereizten und ungereizten Zellen den Verdacht auszuschliessen, 
dass die sich ergebenden Unterschiede etwa auch durch eine 
Ungleichmissigkeit in der Behandlung bedingt wiiren, wurde ein 
Stiickchen Zgnge eines nicht pilocarpinisirten Thieres gleichzeitig 
in denselben Gefiissen geliirtet und gefiirbt und als Vergleichs 
object verwendet. 

Die Priiparate liessen auffallende Abweichungen vom Bilde 
einer normalen Zelle erkennen. Auf den ersten Blick sieht man, 
dass die Verindernngen bei den einzelnen Zellen” variiren, und 
man findet meist viele Veriinderungsstadien auf cinem Sehnitte 
beisammen. tm allgemeinen haben die Becherzellen an Héhe 
wie an Breite abgenommen; in den interpapilliren Réiumen liegt 
hiiutig cine blau gefiirbte Masse, zu welcher aus dem Innern der 
secernirenden Zellen Fiiden hinziehen. 

Man findet: cylindrische Zellen, deren Inhalt dem der ge 
wohnlichen Epithelzellen gleich sicht, somit Protoplasma ist; es 
wird wie jenes der Epithelzellen durch Eosin getirbt; der Kern 
ist gross, meist rund, er erscheint stets mehr oder weniger von 
der Zellbasis abgeriickt, der Nuecleolus tritt deutlich hervor: das 
Zeliprotoplasma hat ein lingsstreifiges Ausselien (Fig. 25a 
jenen gleichgestaltete Zellen, deren oberer dem freien Ende = zu- 
vekelirter Abschnitt wie leer aussieht und ungefiirbt ist; er nimi 
nicht mehr, hiiutig weniger, als die Hlilfte der Zelle ein’ und 
kann auch auf eimen schmalen Streiten beschriinkt sein. Der 
untere Absehnitt enthilt Protoplasma: dasselbe hat nach oben 
hin eine coneave Begrenzung, indem es an den Wiinden der 
Zelle héher hinautreicht als in der Mitte. Der obere Abschnitt 
weist zuweilen eine leicht réthliche Farbe auf; durch oberflich 
liche Einstellung Hisst sich feststellen, dass dieselbe dureh dic 
Anwesenheit von Protoplasma bedingt ist, welches in einer diinnen 
Schicht oder in Fiiden an der Inmenwand der Zelle hinautzieht 
(bh); Zellen, welche man sofort als Becherzellen erkennt. Das 
Protoplasma erstreckt sich auf einen unteren, versehieden grossen, 
manchmal mehr als die Hiiltte der Zelle umfassenden Abschnitt; 
der obere Theil ist mit mehr oder weniger deutlich contourirten, 
blau gefiirbten, in ciner bliiulichen Zwischensubstanz eingebetteten 
Kérnchen erfiillt; néichst dem freien Ende der Zellen sind jene 
manchmal intensiver gefiirbt, confluiren hier und da zu einer 
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Masse, die als pfropfartiges Gebilde oder in Form von Fiiden 
aus der Zelle herausragen kann: statt aus Koérnchen kann der 
Inhalt des oberen Abschnittes aus einer bliiulichen Masse be- 
stehen, die homogen sein oder noch die Spuren einer Granuli- 
rung erkennen Jassen oder eine netzartige Structur besitzen kann 
ce); — Becherzellen — grésser als alle vorgenannten Zellen — 
in welchen das Protoplasma nur die stumpfe oder in einen Fort- 
satz auslaufende Basis einnimmt; der tibrige Zellkérper ist unge- 
fiirbt, sieht wie leer aus oder liisst in seinem Innern feine, matt- 
glinzende, ebenfalls ungetiirbte, unregelniissig lagernde Fiaden 
erkennen. Der Kern ist kleiner als bei den vorgenannten Zellen, 
aber grésser als bei den meisten Zellen im = normalen Zustande: 
sie haben ein cigenthiimlich deformirtes Aussehen, sind zuweilen 
wie zerknittert, ihr freies Ende ist zerrissen (d); — Becherzellen, 
welche bei sehr Kleinem protoplasmatischem Abschnitt — mehr 
oder weniger intensiv gefiirbte Kérnchen enthalten; diese kénmnen 
in der Nihe der Zelléffnung gréber sei, zu einer homogenen 
Masse zusammenfliessen, welche zuweilen ihre granulire Abkunft 
erkennen liisst (e); — oder es besteht der Inhalt der Zellen aus 
einer netzartigen blau gefiirbten Masse, die auch in den inter- 
papilliren Riitumen zu sehen ist; der Kern ist klein und lisst 
einen Nucleolus nicht oder nur sehr undeutlich erkennen. Auch 
diese Zellen sind meist deformirt, ihr vorderster Abschnitt scheint 
manchmal ganz zu tehlen (f, eg); -— endlich Becherzellen, deren 
Aussehen sich von dem normalen kaum merklich unterscheidet. 

Diese Befunde lehren uns folgendes: Eine grosse Anzahl 
der Becherzellen haben ihr Secret zum Theil oder ganz entleert: 
damit im Zusammenhang ist eine Vermehrung ilres Protoplasmas 
vor sich gegangen, welches schliesslich die ganze Zelle ausfiillen 
kann: zugleich sind Veriinderungen am Kern aufgetreten, wie 
sie durch Heidenhain fiir eine grosse Zahl von Driisenzellen 
nachgewiesen wurden. 

Auch bei seinem Wachsthum behilt der protoplasmatische 
Absehnitt seine nach oben concave Begrenzung bei. Die Ver- 


mehrung des Protoplasmas scheint von der Peripherie auszugehen;: 
jedenfalls deuten darauf die Bilder hin, welche an der Inmen- 
wand der Theea eine Sehieht oder Fiiden von Protoplasma er- 
kennen lassen, wiihrend man in gleicher Héhe central die An- 
wesenheit desselben noch nicht constatiren kann. Ebensowenig 
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v. Seiller: 


wie unter normalen Verhiiltnissen konnte ich hier etwas erblicken. 
was mir die Existenz eines protoplasmatischen Fadenwerks inner 


halb der Theea  hitte beweisen kénnen. Das Pilocarpin hat 


nicht bei allen Zellen die gleichen Veriinderungen hervorgebracht. 
Des wahrscheinlichen Zusammenhanges dieser Thatsache damit, 
dass die Becherzellen’ in’ dem Zeitpunkte, als das Gift aut sie 
enzuwirken begann, sich in verschiedenen Zustinden befanden, 
wurde bereits Erwihnung gethan. Fiir diesen Zusammenhang 
spricht eine an allen Sehnitten” wiederkehrende Eigenthiimlich 
keit. Fast alle Becherzellen in den tieferen Theilen der inter 
papilliren Rime sind zu proteplasinatischen Zellen geworden. 
Jene Zellen betinden sich, wie erwiesen wurde, unter gewohn 
lichen Verhiltnissen in emem Zustande fortgeschrittener Seeret 
bildung. Dass solche Becherzellen bei einem gleich starken Reize 
und unter sonst gleichen Umstiinden eher eine protoplasmatisel: 
Regeneration erfahren werden, als diejenigen, welche sieh in 
einem jiingeren Entwickelungszustande betinden, ist wohl a priori 
anzunehmen; dass dieses der Fall ist, beweisen unsere Befunde. 

Der Seeretionsprocess scheint hiiutig rascher vor sich zu gehen, 
als das Wachsthum des Protoplasmas; dafiir sprechen die halh 
protoplasmatischen halb leeren, sowie die anscheinend secret 
leeren Zellen mit sehr kKleinem protoplasimatise hen \bschnitt. Die 
Umwandling der Kérnchen zum Seeret scheint sich bei kiinst 
lich erzeugter Reizune auf eine iilnliche Weise zu vollziehen, 
wie unter gew6lmlichen Verhiltnissen: dattir sprechen das hin 
lige Contlhuiren der Kérnehen niiehst dem Lumen, das Anttreten 
von plropfartigen DBildungen und netzartigen Massen. — Jeden 
falls wird in beiden Fallen das Secret in Form von homogenen 
oder sehwach granulirten kugelfGrmigen Gebilden ausgesehieden, 
wie «die Untersuchung der Zellen im trischen Zustande ge 
lehrt hat. 

AZweifellos liuft der Seeretionsprocess unter dem durch die 
Pilocarpinvergiftung gesetzten Reiz sehr vehement und rasch ab; 
ich glaube darauf die Formverinderungen und das eigenthiimlich 
destruirte Aussehen vieler Becherzellen zuriicktiihren zu kénnen. 
Biedermann ist im Wesentlichen derselben Ansicht. Nach ihm 
kommt es, wenn durch Reizung der Driisennerven oder dureh 
Pilocarpinvergiftung die Thiitigkeit der Zellen iiber die Norm 


gesteigert wird, sehr hiufig zu einer formlichen Sprengung und 
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Auflisung desselben, indem der sehleimige Inhalt) raseh her- 
vortritt. 

So deformirt auch die Zellen sein mochten, niemals machte 
es den Eimdruck, als ob sie sich aus ihrem gegenseitizem sowie 
aus ihrem Verbande mit der Cutis listen. Dieser Uinstand se 
wie die Thatsache, dass die Beeherzellen cinen  protoplasmati- 
schen Zustand anzunehmen im Stande sind, beweist, dass die 
Secretion an und fiir sich den Untergang der Zellen nicht her 
beifiihrt. Von einer Zerstérung dieser durch jene kann nur in 
dem Sinne die Rede sein, dass Beeherzellen, welche in’ Folge 
ihrer geringen Lebenstihigkeit einer energischeren  physiologi- 
schen Function nicht mehr geniigen kénnen, bei der Secretion zu 
Grunde g@ehen. 

Obwohl kein directer Beweis vorlieet. dass sich aus dem 
Protoplasma der regenerirten Becherzelle wieder Secretstoffe ent 
wickeln und jene somit wieder zu ihrem urspriinglichen Zustande 
zuriickkehrt, erscheint eine solehe Annahme schon a priori: kaum 
als zweitelhatt. 

Die Vorginge in den Becherzellen sind somit  cvelische. 
Nehimen wir die Herkuaft der Becherzetlen von Epithelzellen an, 
so wiirde sich aus einer selehen durch schleimige Metamorphose 
des Proteplasinas eine Becherzelle entwiekeln, diese nach Abgabe 
thres Seerets durch Waehsthum des in ihr noch betindlichen un 
verinderten Protoplasimas zu einer Zelle werden, welche in’ allen 
Stiicken einer Epithelzelle gleieht, und aus dieser wiirde dureh 
mucinoide Umwandlung wieder eine Becherzelle entstehen. Es 
geht natiirlicherweise nicht an, anzunehmen, dass die Beecher 
zellen stets ihr ganzes Secret entleert haben, ehe eine protoplas- 
matische Regeneration eintritt: es diirften vielinehr der Seere- 
tionsprocess und die Regeneration Hand in Hand gehen, wenn 
auch jene hiiufig einen rascheren Verlaut nimmt.—— Wie oft sich 
nun dieser Turnus vollzieht, ehe die Zelle zu Grunde geht, muss 
dahingestellt: bleiben. Es muss bemerkt werden, dass im ge 
schichteten Epithel viele Becherzellen die Veriinderungen 
hur in einem geringen Grade zeigen; es liisst sich diese Erschei 
nung aus dem Umstande erkliren, dass die meisten der dort be- 
findlichen Zellen mit ihrem unteren Ende nieht bis zur Cutis 


reichen, und dass in Folge dessen das Gift. welehes doch wohl 
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234 v. Seiller: 


nur durch die Gefiisse weiter beférdert wird, nicht in geniigender 
Quantitit zu ihnen dringen kann. 

Fast regelmiissig trifft man zwischen den basalen Endey 
der Becherzellen oder zwischen diesen und der Cutis rande Kerne, 
welche rundlichen Zellen anzugehéren scheinen; oft glaubt man, 
eine zusammengeflossene Schicht Kerntiihrenden Protoplasmas yor 
sich zu haben. Wahrscheinlich handelt es sich hier um eine 
offenbar dureh den Reiz bedingte — Zellvermehrung, die yoy 
den zwischen den basalen Enden der Becherzellen liegenden Epi 
thelzellen ausgegangen sein diirfte. Vielleicht finden wir hier jew 
runden Zellen wieder, die wir an Zupfpriiparaten angetroffen haben. 

Die Ansieht, dass die Becherzellen nach Entleerung ihres 
schleimigen Inhaltes zu Grunde gehen, hat nur wenige Vertreter 
aufzuweisen, 

Knaufft sagt in der bereits citirten Arbeit (52), dass dic 
Schleimmetamorphose der Flimmerzellen, welche in’ der Rege! 
unter der Becherbildung vor sich geht, mit der nachfolgenden 
Abstossung derselben die Schleimseeretion selbst ist. .Man kann”, 
deducirt er, also auch nicht in der Becherzelle eine elementare 
Driise sehen; ein einzelliges Gebilde, dessen Existenz mit dem 
Secretionsvorgange seinen Abschluss findet, verdient diesen Namen 


ebensowenig, als das Epithel der Samenkaniilchen oder der Talg 


driisen.* 

Fries (18) ist der Meimung, dass die Becherzellen nach 
dem Entleeren des Inhaltes za Grunde gehen. — Im J. 1868 
erschienen die Untersuchungen Heidenhains iiber die Speiche! 
absonderung, in weleher dieser Forscher den Standpunkt vertritt, 
dass die Schleimzellen der Unterkieterdriise mit der Seeretion 
ihren Untergang finden. Er hebt ferner herver, dass auch di 
Becherzellen der Hiiute nichts als Zellen mit schleimig metamor 
phosirtem Protoplasma sind und auf ganz derselben Linie mit 
den Schleimzellen der Driisen stehen . . . .* Nach seinen Beo! 
achtungen stimmen die Becherzellen der Haut von Fischen mit 
den Schleimzellen der Driisen in allen wesentlichen Punkten 
iiberein. Die Becherzellen seien geradeso transitorischer Natur, 
wie etwa die Epithelzellen der Talgdriisen, Spiiter misst Hei 
denhain, wie aus seiner Physiologie der Absonderungsvorginge 
(24) hervorgeht, den Schleimdriisenzellen eine gréssere Persistenz 
bei. Nach Eimer (15) gehen die Becherzellen zu Grunde, ,nachdem 
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sie ihren Inhalt entleert, nachdem = sie damit ihre Aufgabe, als 
einzellige Driissen zu wirken, erfiillt haben“. 

Die Mehrzahl der neueren Beobachtungen  stimmen wohl 
darin iiberein, dass die Secretion nicht den Untergang der Becher- 
zellen herbeifiiirt, dass sie vielmehr im Stande sind, den Seere- 
tionsact dfter zu wiederholen. 

Hebold (22) spricht sich ziemlich bestimmt fiir eine mehr- 
malige Seeretion der Becherzellen aus: .Abgesehen davon, dass 


es ja nicht eimmal ausgemacht ist, ob die Becherzelle sich auf 


eimmal ganz entleert, und immerhin die Méglichkeit bestelt, dass 
das Entleerte aut dem Wege des unbekannten Secretmechanis- 
mus ersetzt werden kénne, so spricht doch sehon die Wahr- 
scheinlichkeit fiir ein gerade nicht ephemeres Dasein dieser Zel- 
len. Soviel ist sicher, die Becherzellen werden als Ganzes zu- 
gleich mit ihrem Inhalt nicht ausgestossen.- — Koélliker (54) 
hilt es fiir denkbar, dass die Becherzellen, nachdem sie ihren 
Inhalt abgegeben, wieder Protoplasma bilden und aus diesem 
Schleim erzeugen. List (46) betont, dass die Becherzellen 
mehrmals zu secerniren im Stande sind. Die Abstossung der 
Becherzellen steht nach ihm einzig und allein mit der Regenera- 
tion des Epithels im Zusammenhang. — Aus der von Merk (50) 
gegebenen Darstellung des Secretionsprocesses bei den Becher- 
zellen aus der Oberhaut der Forellenembryonen geht hervor, dass 
der Vertasser nichts finden konnte, was auf den Untergang der 
Becherzellen bei der Sehleimabsonderung schliesen liesse '). 
Klose scheint der erste gewesen zu sein, welcher bei den 
Becherzellen eine protoplasmatische Regeneration direct nachwies; 
nach ihm haben Patzelt, Schiefferdecker und Paneth 
eine solche beobachtet, wiihrend sich andere Forscher, wie z. B. 
List, gegen dieselbe aussprechen. — Auch beziiglich der Frage, 
ob in der Theea der Becherzellen intra’ vitam ein Netzwerk 


1) Anschliessend méchte ich hier bemerken, dass ich einen Se- 


cretionsvorgang, wie iim Merk unter dem Namen des ,Kérnchen- 


platzens* beschreibt, oder eine jenem Vorgange analoge Erscheinung 


niemals beobachten konnte; bei meinen Objecten konnte ich wie F, 
KE. Sehulaze nur eine Pfropfausstossung bemerken und muss daher 
annehmen, dass die Pfrépte erst nach ihrer Ausstossung aus der Zelle 
sich in fliissiges Secret wnwandeln. 
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v. Seiller: 


existirt, und als was dasselbe aufzufassen sei, weiehen die An 
sichten der Autoren von eimander ab. 

Klose (51) gibt an, dass nach, durch Injection von DPilo 
carpin hervergerufener, lebhafter Absonderung der Darmschleim 
haut die Beeherzellen in den Diekdarm- und Diinndarmdriisen 
sowie der Obertliche des Darmepithels versehwinden. — Stat 
iirer') ist der Schlauch von schmalen Lingsstreitigen, stark firh 
baren Zellen mit runden oder ovalen Kernen ausgekleidet, voll- 
kommen dhnlich den Zellformen, welche die tvpische Auskleidung 
der Darmdriisen bilden Die Sehlenmmzellen haben ihr Muein 
entleert, gleichzeitig hat Zunahme ihres Protoplasmas und dic 
fiir alle Driisenzellen bei starker Thiitigkeit typische Veriinde 
rungen ‘ihres Kernes stattgefunden. Bei geringgradiger Abson 
derung sind die Veriinderungen nicht soweit vorgeschritten, se 
dass man alle Cebergiinge von dem Typus der gewélntichen Be 
cherzellen zu dem Typus der oben beschriebenen,  vollstiindig 
verinderten Zellen vortindet.* 

Patzelt (53) gewinnt bei seinen Untersuchungen tiber dic 
Mmbrvonalentwickelung der Dickdarmschleimhaut die Anschanune, 
dass sich das Protoplasma der Becherzellen nach Ent 


leerung ihbres sehleimigen Inhaltes allmdhlich regenerirt und 


der Process der Beceherzellenbildung auf’s neue begimit: es ist 
nieht zu eruiren, wie oft) sich dieser Wechsel schleimiger Um 
wandlung und Regeneration wiederholt. 

Sehietferdeeker (57) beobachtete an den Beeherzellen 
der Krétenblasse nach Farbung mit Eosin und Anilingriin Unter 
schiede, die er fiir den Ausdruck von Thitigkeitszustan 
den ansieht. Als Anfangsstadium erscheint ihm eine protoplas 
matische, kérnige, sich mit Eosin rosa fiirbende Zelle, der Kern ist 
eross und zeigt Kernkérperchen. Die niiehste Verinderung be 
steht in dem Auftreten von dunkeln Piinktehen, wobei der 
Kern an die Wand riickt und platter wird. Im naechsten Sta 
dium treten neben den bisherigen feinen, dunkeln Piinkt 
chen grébere aut, welche zerstrent in der Zelle liegen und 
dunkler aussehen. Die dunkeln Punkte mehren sich, 
unl es treten zuerst cinzelne Maschen eines Netz 


1) Foleende Darstellung ist Heidenhain’s Physiologie det \h 


sonderungsvorgiinge entnomimen (24). 
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werks aut, das ebenso dunkel gefirbt ist wie die dun- 
keln Punkte. Der Kern ist ganz platt geworden. Das 
Netzwerk wird nun immer dichter, zwischen den Maschen liegt 
nun eine ganz blass rosa gefiirbte Substanz: in den Maschen 
sieht man noch dunkle Piinktchen. Der Kern liegt platt 
an der Wand. Das Netzwerk wird in einem Theile dann in der 
eanzen Zelle cin’ grobmaschiges. Endlich list) sich das Netz- 
werk wieder auf, an seine Stelle treten wieder iiiissig dunkle 
Piinktchen, der Kern wird wieder breiter. Dieses Stadium bildet 
den Uebergang zum Antangsstadium der Zelle. 

Diese Bilder deutet Schiefferdecker auf ftolgende Weise: 
Wir finden in dem Blasenmittel von Frosch und Kréte zerstreut 
eine Anzahl grobkérniger, protoplasmatischer Zellen. In diesen 
wird wahrscheinlich ein Netzwerk vorhanden sein, denn nach 
unseren jetzigen Kenntnissen ist ja auzinehmen, dass eine jede 
Zclle cine derartige Structur besitzt, und die grobe Kornung fin 
det hierdurch vielleicht thre Erklirung. Nun, jedentalls fairbt sich 
dieses Netzwerk mit Eosin, mit Anilingriin aber nicht. Es tritt 
nin in der Zelle die Umiinderung ein, dass eine Substanz in ihr 
sich bildet, vielleicht als eine Modification des alten Netzwerkes, 
welche sich mit) Anilingriin firbt. Diese Substanz ninmt an 
Masse immer zu, bis sie sehliesslich die ganze Zelle als Netzwerk 
durehzieht. Es wiire ja sehr woll méglich, dass auf diesem 
Gipfel der Veriinderung nun endlich das ganze alte Netzwerk in 
die neue Modification tibergegangen ist, doch Lisst sich dariiber 
nichts Sicheres aussagen. Wiihrend diese Veriinderungen vor sich 
gehen, wandelt sich aueh der Inhalt -der Netzmaschen wm, die 
intrareticulire Substanz. Dieselbe erscheint heller, melir tliissig, 
und «die intensiv rosa Farbung macht einer leicht rosabliulichen 
Platz. Der Kern veriindert seine Lage, seme Form und seine 
Fiirbung. Seine Lageveriinderung lisst daraut schiiessen, dass 
bei den erst beschriebenen Veriinderungen in der Zelle ein Stott 
sich bildet, weleher mehr Platz eimimmt als der friiher vorhan- 
dene, wodurch der Kern dann an die Wand und platt gedriickt 
wird. Die Aenderung der Firbung liisst annelimen, dass auch 
der Kern chemiseh sich veriindert. Wir miissen diese Uniwand- 
lung der rothen, protoplasmatischen Zelle als den Ausdruck ihrer 
Thitigkeit auffassen. Die Stoffe, welche bei dieser Uiwandlung 


vebildet) werden, als das Seeret der Zelle."| | Ferner sagt er: 


Rep 


a ORES eee 


PT Ree 


Sai Pe 


es 
Boe Salata 


ee rg REP A AIRES I ERR tee Bee * 
Pree. os 5B NEG art id pn — 


ee ee 


oe © 


ame a 


EWI 5S EOE OME RLO A E BETY FES EET PETE I PM TP ARON AIR IE 
oe ” SS 4 : aban 


ne Psa ey nO 58 


So eS 


ete meee 
—_ on 


RTE PE Te 









rere Care 


ie. Silos 











Oe a REE 
herp 


Pa COE ye RRR Re er nin! — 











v. Seiller: 


»~Will man hierbei einen thiitigen and einen unthiitigen Zustand 
unterscheiden, so muss man als den ersten wohl den betrachten, 
in welchen sich die Zelle wmwandelt, und als den Gipfelpunkt 
der Thiitigkeit also den, in’ welehem diese Umwandlung am 
meisten vorgeschritten ist, in welehem die Zelle von jenem dun 
keln Netzwerk ganz erfiillt ist; als Zustand der Ruhe wiirde 
dementsprechend die protoplasmatische Zellform aufzufassen sein, 
doch sind die Ausdriicke Ruhe und Thitigkeit hierbei wohl iiber 
haupt nicht recht passend, da die Zelle de facto wahrscheinlich 
niemals ruhen, sondern immer in irgend welcher Veriinderung 
sich betinden wird; und es diirfte daher wohl richtiger sein, 
von einem .secretleeren® und einem  seeretgetiillten* Zustande 


zu reden.* 
Ks gleichen somit, wie aus dem Angetiilirten zu ersehen ist, 


die Beobachtungen Sehiefferdeckers den meinen in vielen 
Punkten, wenn wir auch in der Deutung derselben von einander ab- 
weichen. Schiefferdecker misst meiner Ansicht nach dem sich 
in den Becherzellen bildenden Netzwerke (welches er intra vitam 
nicht beobachten konnte), inseferne zu viel Bedeutung bei, als er 
den Werth desselben als Structureigenthiimlichkeit 
demjenigen des in der protoplasmatischen Zelle betindlichen Netz 
werkes gleicht stellt, aus welchem er es sich auch entwickeln lisst. 
Ich bin, wie gesagt, der Meinung, dass es aus dem entweder 
intra vitam oder in Folge der Reagenswirkung zertliessenden Korn 
chen entstanden ist (deren Auftreten ja auch Schieffer 
deeker als fiir ein gewisses Stadium characteristisch ansieht 

so dass man ihm einen eigentlichen Structurwerth nicht bei 
messen kann. tn iibrigen stimmen so viele Details in unseren 
Befunden mit einander iiberein, lassen sich mehrere seiner Folge 
rungen, wie: dass in dem von ilm als Thiitigkeit angesprochenen 
Zustande der Beeherzelle sich in’ ihr ein Netzwerk und eine 
sich schwiicher fiirbende Substanz in den Masehen desselben 
bilde; dass das Netzwerk sowohl wie der Mascheninhalt auf dem 
Gipfel der Ausbildung des ersteren, einem Stadium, das wohl 
auch dem Gipfel der Zellthitigkeit entspricht, durch einen Porus 
austrete: dass die Menge des Mucins in einem Secrete propor- 
tional der Ausbildung des Reticulums sei so ungezwungen auf 
die von mit vertretene Ansicht zuriicktiihren, dass ich mich ver 
leitet fiihle, seine Befunde auf meine Art zu deuten. 
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Ankniipfend an das Bedenken Schiefferdecker’s beziig- 


lich der Anwendung der Ausdriicke Ruhe und Thitigkeit auf 


die Functionszustiinde der Driisenzelle méehte ich erwiilnen, 
dass, wenn auch das Argument Schiefferdecker s, dass die 
Zelle de facto niemals ruhen, sondern immer in irgend welcher 


Verinderung sich betinden wird, vollkommen zutrifft es gilt 
dies ja fiir jede lebende Zelle) die Beibehaltung der obigen 


Ausdriieke dennoch ihr Gutes hat. leh méchte mit dem Aus- 
drucke .Thitigkeit™ diejenige Function der Driisenzelle bezeich- 
nen, welche ihrer endgiltigen, fiir den Organisinus, in dessen 
Diensten sie stelit, wichtigsten Aufgabe entspricht, also der Aus- 
scheidung von dem Organismus niitzlichen oder fiir denselben un- 
brauchbar gewordenen Stotlen. Auf dieselbe Weise michte ich 
auch den Ausdruck  .Secretion™ gebrauchen. Die Anwendung 
des Ausdrueckes .Ruhezustand* ergibt sich dann von selbst (in 
ihm kénnten wir dann wenn sich eine weitere Specialisirung 
als zweckmiissig erweisen sollte einen proteplasmatischen 
und einen Zustand der Secretbildung unterscheiden). Auf diese 
Art wiirde zugleich durch passende Bezeichinngen diejenige 
Function, welehe als Thitigkeit wahrnehmbar ist, von 
allen anderen Functionen unterschieden werden, welche den Ein- 
drueck ciner Bewegung nicht herverrufen, den Zustand der Ruhe 
vortiiuschen und somit als .Ruhezustand* bezeichnet werden. 
Merk wendet sich gegen die Ausdriicke Schietferdeeker's 
.seeretleer™ und secretertillt*, da es keine secretleeren und secret- 
erfiillten Beeherzellen gibt, .sondern die Zellen sind tamer ge- 
fiillt, wenn auch nicht mit Secret, so dech mit einer Masse, die 
sich unter lebhatter Bewegung der Bestandtheile in das Secret, 
den Schleim umwandelt.* Das mag wohl, nach den Untersuchiun 
geb Merk’s fiir die Beceherzellen in der Oberhaut der Forellen- 
embryonen vollkommen zutreffen. Dass die Becherzellen niemals 
wleer* sind, ist wohl nicht za bezweiteln: doch kann man des- 
wegen den protoplasmatischen Zustand als einen secretleeren 
bezeichnen, da Protoplasma, oder — besser gesagt — diejenige 
Substanz, die wir mit dem Namen Protoplasma schlechweg be- 
zeichnen, kein Seeret ist. 

Naeh den Untersuchungen Paneth’ s (51) verwandelt sich 
jede Epithelzelle des Darms von Zeit zu Zeit in cine Becherzelle, 
und diese wiirde, nachdem sie ihr Secret entleert hat, wieder zu 
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einer Epithelzelle werden, und zwar auf dem Wege der .sehima 
len Zellen*, die Paneth als Reste von Becherzeller ansieht. 
»Diese Zellen haben ein Protoplasma, welches sich von den 


jenigen der anderen Epithelzellen unterscheidet, wie das der Be 


echerzellen: sie sind schmal; ihr Kern zeigt alle Vebergiinge zwi 
schen der Beschaffenheit des Kerns der Epithelzetlen und der 


jenigen der Becherzellen.” Im Hinblick auf diese Eigenschatten 


der .schmalen Zellen* glaube ich, dass Paneth hier in prote 
plasmatischer Regeneration begriffene Becherzellen gesehen hat. 

Nach seinen Beobachtungen am Darm des Triton gelangt er 
zu der Ansicht, dass in den Beeherzellen pari passu omit dem 
Auttreten des Secrets das Protoplasina zu Grunde geht, anders 
ausgedriickt, dass sich das Protoplasma in Secret verwandelt wad 
dass zwischen den Secrettrépfehen irgend etwas 
liegt, vielleiecht eine an organischen Substanzen 
sehrarme Fliissigkeit aber kein Protoplasma, 
Fiir das von ihm untersuchte Object) vertritt er die Ansicht. 
wtlass das Geriist in der Theea die Filarmasse, fibrillire Sub 
stanz derselben aus den zerflossenen Kérnehen her 
vergegangen ist. Dieses Zertliessen der Kérnchen mag 
schon intra vitam vorkommen ..... . oder es geschielt 
unter dem Eintlusse des Reagens* 

Nach Klein (29, 50) entstehen die Beeherzellen der Darin 
sehleimhaut dadurch, dass sich die intertibrilliire Substanz der 
Epithelzellen in Mueim verwandelt und durch Quellung die Zeller 
zur Annahme der Becherform zwinet. Der Inhalt besteht daher 
nach Klein aus einem Netzwerk (entsprechend der Filarmass 
Flemming’s resp. dem Protoplasma Kupffer’s, Spongie 
plasma Leydig? s) und aus einer schleimigen homogenen Sub 


stanz (welche dureh Unmwandlung der Intertilarmasse (Fle m 


ming) resp. Paraplasma (Kupffer, Ilyaloplasma (Lev dig 


entstanden ist). Klein hat wie es scheint das Netzwerk 
der Becherzellen nur nach Behandlung derselben mit Reagentien 
erhalten, es an Zellen im trischen Zustande aber niemals ge 
sehen: aueh scheint er den kérnigen Zustand dieser, der ja 
gerade an den Beeherzellen des Darmes von vielen Autoren be 
obachtet wurde, nicht gekannt zu haben. 

List (46) hat Becherzellen verschiedenster Provenienz unter 
sucht. Nach ihm besteht bei allen der Inhalt aus einer in Form 
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eines Geriistwerkes die Theea durehziehenden, Farbstotfe 
sehr begierig autnehmenden Substanz, Filarmasse, und aus einer 
zwischen den Maschen letzterer betindlichen, anscheinend homoe- 
eenen, Farbstoffe nur in sehr geringem Maasse aufnehmenden 
Substanz, Intertilarmasse. Die Strange der Filarmasse vartiren 
beziiglich ihrer Form, Linge und Dicke mannigtach: die einzelnen 
Maschen erscheinen als polygonale Felder, deren Ee ken dureh 
kKnotenartige Verdickungen markirt sind. — List spricht 
sich ganz entschieden gegen Schiefferdecker > s Annahme 
eines: protoplasinatischen bezichungsweise unthiitigen, secretleeren 
ZAustandes aus, Die Secretion beruht nach List auf einer 
Art Quellungsprocess, der vorwiegend die Intertilarmasse ergreift. 
Schon beim Beginn der Seeretion kann man eine bestinute 
Orientirung der Maschen bemerken, indem dieselben mit ihrem 
Lingsdurchmesser gegen das Stoma convergiren. Die 
Stringe der Filarmasse erscheinen an dem oberen Theile der 
Thecawand als scheinbar dichte und compacte Massen, indem 
sich auch die Intertilarmasse daselbst stirker tingirt. Es wird 
zunichst ein Theil des Zellinhaltes (Filar- und Interfilar- 
basse) ausgestossen tnd lagert nun als pfropfartige Masse 
ther dem Stoma, zum Theil auch die benachbarten Epithelzellen 
iiberdeekend:; oder es kiunen aueh die Stréiimge selbst bei 
dem Stoma herausragen. List’ s und meine Be- 
funde an Sehnitten stimmen somit in vielen’ Punkten iiberein, 
wenn aueh die Deutung derselben in Riicksicht auf unsere ditfe- 
rente: Auffassunge der .Filarmasse* verschieden ist. 

Stéhro%) sagt in seiner Arbeit iiber Schleimdriisen unter 
anderen: —.. Bekanntlich besteht die Zellsubstanz (das Protoplasma 
der dilteren Autoren) aus einem feinen Fadenwerke, der -‘Filar- 
masse, und einer zwischen dieser betfindlichen Substanz, der 
lnterfilarmasse Die Secretbildung geht bei vielen 
Driisenzellen, besonders bei den Sehleimdriisenzeltlen, in der Weise 
ver sich, dass viele Vacuolen entstehen, welche mit einer sehleim- 
werdenden Guucigenen) oder schon schleimigen Gnucésen) Fliissig 
keit getiillt sind. Durch diese Vacuolen wird die Zellsubstanz, 
indem sie den Rawn zwischen den Vacuolen austiillt, gezwungen, 
die Form cines Netzes anzimehmen. Man konnte sich nun beim 
ersten Anblick versucht fiihlen, das Netzwerk mit der Filarmasse, die 
in den Maschen betindliche Substanz mit der Intertilarmasse zu 
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identificiren, ein bedenklicher Fehler; denn jeder Strang des 
Netawerkes ist ja Zellsubstanz, d. bh. er besteht aus Filarmasse 
und Tnterfilarmasse. 

In diesen Irrthum ist nun in der That Klein und nener 
dings auch List gerathen. Letzterer nennt gerade zu ete.* 

Es hat nun weder Stébr noch sonst jemand nachgewiesen, 
woher die Vacuolen bei der Scehleimbildung stammen, ob sie der 
Filarmasse, der Intertilarmasse, beiden oder irgend einer anderen 
Substanz inner- oder ausserhalb der Zelle ihren Ursprang verdanken. 
Somit ist est wohl nicht gerechtfertigt, wenn Stéhr') es als 
einen bedenklichen Fehler bezeichnet, dass Jemand ein in den 
Becherzellen betindliches Netzwerk mit) der Filarmasse, die in 
dlessen Maschen betindliche Substanz mit der Intertilarmasse identi 
ficirt. Nun thut dies List nicht cinmal, was er in seiner Ent 
gegnung auf den Angriff Stébr’s auch mit vollem Reeht be 
merkt (48). Teh habe die Arbeiten List’s autmerksam gelesen, 
ehe ich die betreffende Arbeit StOhr’s kannte und kam = zur 
Ueberzeugung, dass List niemals auch im entferntesten an die 
ihm vindicirte Identificirung gedacht, sondern unter der Filar 
und Intertilarmasse den von ihm untersuchten Driisenzellen zu 
kommende, aus der umgewandelten Zellsubstanz lhervorgegangene 
Structureigenthiimlichkeiten verstanden hat, wenn er ihnen auch 

allerdings unvorsichtiger Weise — die Namen, die von Flem 

ming bereits fiir die Bestandtheile der Zellsubstanz in Anwen 
dung gebracht wurden, beigelegt hat. 

Biedermann (5) gibt an, in’ frischen Becherzellen der 
Zungensehleimhaut des Frosehes zwischen den in’ ihnen betind 
lichen Vaeuolen, wenn dieselben sehr dicht standen und fast den 


ganzen Inenraun der Theea austiillten, ein feines protoplasma 


tisches Netzwerk gesehen zu haben. 

Levdig (42) sagt, dass der obere Theil der Becherzelle, 
welchen der Secretraum cinnimit, vou einem Maschenwerk dureh 
gzogen wird, liisst sich jedoch nicht weiter auf dasselbe ein. 

Holl (27) hat an den Koérner- und Beecherzellen aus der 
Mundhéhle von Rana temporaria nach Behandlung mit Osmiunm- 


1) Stéhr beruft sich hierbei auf Flemming (17), der es aber 
selbst dahin gestellt sein lisst, ob das Netzwerk der Becherzellen aus 
Filarmasse oder aus dieser und Interfilarmasse besteht (1. ¢. p. 66). 
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siiure cin feines Fadengeriist (Pilarmasse) gesehen, welches an 
den Kérnerzellen nur dann erkenntlich war, wenn die Kérnehen 
Intertilarmasse) ganz oder theilweise entleert waren. Bei den 
Becherzellen ist die Filarmasse homogen. 

Nach Draseh 9, 10) besitzen die Becherzellen des Tra- 
chealepithels ein ausgepriigtes Netzwerk (nach [selation in Miill. 
I liiss.). Dasselbe ist bald grobmaschig, bald feinmaschig und nimat 
sehr begierig Farbstoffe auf. An den Becherzellen der Haut von 
Amphibien und Fischen konnte Drase hl weder im frischen Zustande 
noch nach Zusatz von Essig oder Chromsiiure ein Netzwerk er- 
blicken; bei Anwendung von Fiirbemitteln erzielt man nur eine 
diffuse Fiirbung: im = frischen Zustande erscheint ihr Inneres 
wie homogen. 

Nach den Untersuchungen von Merk (50) ist in den Be- 
cherzellen in’ der Oberhaut der Forellenembrvonen ein pr id 
existentes Fadennetz unerweislich. Die ,,Filar- 
Inasse’ ist cin’ Kunstproduet, entstanden durch Einwirkung von 
Reagentien!). 

Nach Abschluss vorliegender Untersuchungen gelangte ich 
zur WKenutniss zweier Arbeiten, auf deren Resultate ich hier noch 
kurz cingeben méchte. 

Die cine, von Langley (56), beschiiftigt sich hauptsichlich 
mit dem Wesen und der Autgabe der Granula der Schleimdrii 
senzellen, Langley kommt zuniiehst zu dem Schluss, dass 
den Granulis bei der Sehleimbercitung eine we- 
sentliehe Rolle zufaéillt. Er untersucht ferner die Gra- 
nila beziiglich ihres Verhaltens gegeniiber Reageutien:  Beziig- 
lich der Ergebnisse wiire als characteristisch hervorzuhehen, dass 
aueh nicht in cinem einzigen Falle Netzwerk und Gra- 
hula an ein und demselben Priparate zugleich beob- 
achtet werden konnten. An der Haut des Regenwurmes 
heobachtete Langley transparente Becherzellen und Zellen, welche 
distincte Granula von verschiedener, aber im allgemeinen ziem- 
lich bedeutender Grosse enthielten. Die grésseren dieser Zellen 


1) Dass iibrigens die fibrilliire Structur der Zellsubstanz, welche 
veradezu Mode geworden ist, in neuerer Zeit durchaus nicht unange- 
Yochten dasteht, dass man vielmehr beginnt als activen Elementarbe- 
standtheil der Zelle das Granulum in’s Auge zu fassen, zeigen die 
Untersuchungen von Altmann (1). 
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waren in ihrer Gestalt den Becherzellen sehr iihnlich. Langley 
ist der Meinung, dass die Becherzellen aus diesen gra 
nuliren Zellen entstehen. Wird das Thier gereizt, tritt 
an der Oberhaut heftige Schleimabsonderung ein; an gehirteten 


Priiparaten von ausgiebig gereizten Thieren sind Becherzellen wid 


grantliire Zellen in’ viel geringerer Zahl zu sehen. Langley 
vgelangt zu der Annahme, dass die Granula behuts Sehleim 
bildung ausgeschieden wurden, und dass die Becher: 
zellen die mehr oder weniger erschépften granuliren 
Zellen darstellen, wenn er auch, wie er selbst sagt, dafiir 
keinen sicheren Beweis erbringen kam. Er giebt an, dass die 
Granula durch Osmiumsiiure und nach Miss Greenwood’s Aus 
sage (iiberraschender Weise!) durch alle (!) Reagentien erhalten 


werden |), 


1) In the epidermis of the worm, both transparent goblet cells 
containing discrete granules of varying but wenerally large size are 
present, ....... the larger granular cells are in’ shape like the 
goblet cells... Apparently Granular cells give rise to goblet cells 
When a worm is stimulated with interrupted shocks, it rapidly secrete 
a mucous substance. If a worm or portion of a worm be thus 
stimulated at intervals during an hour or two, until little or no se 
cretion is obtained, and the be hardened it will be seen that both 
goblet cells and granular cells are much fewer in mumber, from the 
above mentioned facts it seems to me probable that the granules are 
turned out to form the mucous substance and that the eoblet cells 
are the more or. less emptied granular cells but T have not been 
able to obtain completely satisfactory proot of this... .. They are 
readily preserved by osmic acid — and as Miss Greenwood has pointed 
out to me — by nearly all hardening agents. 

2) | have made a few observations upon mucous cells in many 
other positions and it appears to me that no common acount is possible 
for them all. Tam inelined to think that the most general description 
applicable to them is, that originally protoplasmatie cells containing 
sinall proteid granules form spheres of mucous substance, these may 
occupy nearly the whole of the cell or leave free a basal portion.... 
In some cases the mucous spheres increase at the expense of the finely 
vranulir protoplasm and run together, so that the protoplasm is then 
present as a network running through the man of mucin. The amount 
of protoplasm left as a network varies in different cases and it may 
be nearly, and possible entirely, absent from the luminar portion ot 
the cells. In other cases the spheres increase at the expense of the 
cell substance, without running together, so that they “re separated 
from one another for the most part by fluid and not by cell substance. 
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Langley gelangt zu der Ansicht, dass beziiglich des 
histologischen und) physiologischen Verhaltens der Schleimdriisen- 
zellen eine allgemein giiltige Regel nicht aufgestellt werden 
kiénne; von den Siitzen, welche er auf alle Sehleimzellen am 
ehesten noch fiir anwendbar hilt, fiihre ich folgende an: In 
der urspriinglich proteplasmatischen Zelle bilden sich Vaeuolen 
von Schleimsubstanz, welche fast den ganzen Zellraum cinnelmen 
oder eine basale Partie freilassen. In manchen Fiillen wachsen 
die Schleimvacuolen auf Unkosten des fein) granulirten Proto- 
plasma und fliessen zusammen, so dass das Protoplasma als ein 
Netzwerk gegenwiirtig ist, welches sich dureh die Sehleimmasse 
ausbreitet. Der als Netzwerk zuriickgebliebene Betrag von Pro- 
toplasma variirt in den verschiedenen Fallen und kann fast ganz 
und méglicher Weise giinzlich im dem luminaren Theil (Secret- 
raum) der Zellen tehlen. In anderen Fillen waechsen die Vacuo- 
len auf Kosten der Zellsubstanz ohne zusammenzutliessen, so 
dass sie grésstentheils durch Fliissigkeit und nicht durch Zell- 
substanz von einander getrennt werden. 

Die zweite Arbeit gehért eigentlich nieht hierher. Der Um- 
stand, dass sie offenbar zur Belehrung aller derjenigen geschrie 
hen ist, welehe noch Driisenzellen untersuchen wollen, méige eine 
kurze Erérterung rechtfertigen. 

In einem Autsatze tiber den Mechanismus der Secretion 
kann van Gehuehten (20) in’ einer ziemlich bombastisehen 
Kinleitung zuniichst nieht oft genug betonen, dass trotz der zahl 
reichen Untersuchungen iiber Driisenzellen, trotz der vielen) Ar- 
beiten besonders der neueren iiber die innersten Vorgiinge 
in Driisenzellen wiihrend der Secretion unsere Kenntnisse iiber 
den Mechanismus des Secretion sehr unvollstindig sind.  Beziig- 
lich vieler Fragen herrschen noch die divergentesten Ansiehten 
(les divergences opinions les plus completes): Kann eine Drii- 
senzelle mehrmals secerniren ohne zu Grunde zu gehen oder ist 
mit der Seeretion der Untergang der Zelle nothwendig verbun- 
den?’ Nimmt der Kern thiitigen Antheil an der Secretion oder 
nieht? Dringt das Secret aut osmotischem Wege (!) durch die 
Zellmembran oder wird die Zelle zum Theil zerstért, wn dem 
Secret seinen Wee nach Aussen zu verschaffen? Wie werden 
die Zellen, wenn sie nach mehrmaliger Secretion zu Grunde 


gehen, ersetzt und woher kommen die Ersatzzellen? — Aber 
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der Grund dieser schauderhaften Unwissenheit liegt ja auf der 
Hand! Man hat es eben nicht verstanden, fiir die Ertorschung 


dieser Dinge die richtigen Objecte zu wiihlen! Die Speicheldrii 


sen der Siiugethiere sind zu complicirt, die cinzelligen Schletndriisen 
und die Becherzellen sind zu kKlein!'). Dieses fiir das Studiun 
der betretfenden Fragen durchaus geeignete Object) (eet objet 
tout particulier détude) glaubt nun van Gehuchten gefunden 
au haben in der epithelialen Bekleidung des Mitteldarmes der 
Larve von Ptychoptera contaminata. Was ist nun ein 
der hauptsichlichsten Eigenschatten dieses Objectes 2 Lassen wir 
den Autor selbst sprechen: Les cellules ¢pitheliales du mediin 
testin de notre larve ne nous permettent pas détudier les divers 
phéenomenes du processus et leur succession réguliére directement 
sur le vivant. Pour résoudre la question neus devons comparer 
entre eux tous les stades de la séerétion, que fon trouve «dans 
les coupes microtomiques et tacher de reconstituer avee eux la 
marche réguhére duo phenomene.* Das heisst aut Deutsch: man 
sieht am frischen Gewebe gar nichts, denn wenn van Gehuch 
ten etwas gesehen hiitte, so bitte er es gewiss angegeben: you 
Beobachtungen am tiberlebenden Objeecte thut der Autor aber 
auch nieht mit einem Worte Erwiihnung, Van Gehuchten 
scheint nicht zu wissen, dass die Driisenzellen, inshesondere dic 
Schleinzellen von den meisten Hiirtungsmitteln veraindert werden: 
er hiitte es wenigstens aus mehreren neueren Arbeiten, 2. b. 
denen von Merk, Biedermann, Langley, Paneth und an 
deren ersehen Kénnen, wenn er in den neuen Arbeiten auch 
sonst nichts findet, was fiir die Erforschung der physiologischen 
Processe bei Driisen von Bedeutung wiire. Van Gehuehten 
hiitte ferner wissen Konnen, dass fast alle neueren Vertfasser von 
Arbeiten iiber Histologie und Physielogie von Driisenzellen dic 
Befunde an Selmitten mit den Beobachtungen am lebenden Ob 
jecte vergleichen, wa sich vor Téiuschungen zu bewahren. Wenn 
nun die Larve von Ptyehoptera contaminata, wie es scheint, 
ein derartiges Verfahren nicht gestattet, so ist sie fiir das Stu 
dium des Secretionsmechanismus jedenfalls ein’ recht schlechtes 


1) ... les auteurs se sont adressés a des organes aussi complexes 
que le sont les glandes salivairs des mamimiféres ou A des éléments 
petits ..... comme les glandes mucipares unicellulaires ou celiules 


caliciformes, 








Ueber die Zungendriisen von Anguis, Pseudopus und Lacerta. 247 


Object. Fiir die Sehliisse, zu denen van Gehuehten gelangt, 
sind seine Befunde nicht beweisend, abgesehen davon, dass jene 
aun Theil lingst Bekanntes, an anderen Objecten” besser Erwie- 
senes wiederholen, und wir haben alle Ursache, recht froh zu 
sein, dass andere Beobachter ihre Untersuchungen an den Speichel- 
driisen der Siiugethiere und an den einzelligen Schleimdriisen 
angestellt: haben. 


Der Name .Becherzelle* stammt bekanutlich von PF. E. 
Schulze. Er bezeichnet damit Zellen .mit emer bauchig aut- 
getriebenen, oben verengten, mit einer runden Miindung  ver- 
sehenen und mit mehr oder minder heller, ziihtliissiger Masse er- 
fiillten Theca und einem unteren, kérniges Protoplasma mit einem 
blischentérmigen Kerne enthaltenden Fusstheile* (64). Der Name 
ist von Schulze jedenfalls sehr passend gewiihlt, indem er ein 
leicht erkennbares, fast allgemein vorkommendes und sonst keine 
weitere histologische Structur  priijudicirendes Merkmal als Aus- 
gangspunkt fiir die Nomenclatur beniitzte. Doch macht man all- 
gemein - wie ich glaube den Begritf der Becherzelle zu 
sehr von ihrer Gestalt abhiingig, indem die Becherform als eine 
mit der Becherzelle eng verbundene, ihr gleichsam schon a priori 
zukommende Eigenschatt angesehen wird, so zwar, dass man 
Zellen nur im Hinblick darauf, dass sie keine becherihnuliche Ge- 
stalt, doh. keine bauchige Theea mit oberer Verengerung be- 
sitzen, schon als von den Becherzellen” specitisch verschiedene 
Zellen betrachtet. So lisst es FP. EE. Sehulze (58) als zweitel- 
hatt erscheinen, ob die Magenepithelzellen za den Becherzellen 
gerechnet werden diirfen, da trotz vieler Aehnlichkeiten eine 
so characteristische Eigenthiimlichkeit jener, nimlich die bauchige 
Theea und deren obere Verengerung, tehlt". List (46) bezeichnet 
die Magenepithelzellen auf Grund des Mangels einer bauchigen 
Theea als Zellen sui generis. Noch weiter geht Draseh (). 
Er beschreibt Becherzellen aus dem Trachealepithel, welche an- 
einander stossen, so dass sie sich gegenseitig abplatten und sich 
die Tendenz nicht verkennen lisst, dass sie tiberhaupt der poly- 
gonalen Gestalt zustreben. Er fihrt fort: .Schon diese Bilder 


allein, glaube ich, sind hinreichend, der Auffassung der Becher- 
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zellen als selbstindige Gebilde vollstindig den Halt zu entziehen. 
weil an ihnen Verainderungen der .Becherzellen* zu Tage treten, 
welche das Characteristicum derselben theilweise verwischen, 
Denn der Begriff der Becherzelle ist in der Literatur) so genay 
piicisirt absolut runde, flaschentérmige Erweiterungen nach 
oben —, dass, wenn man ihn festhilt, Zellen, dihutich den Stellen 
aund b* (Tafel I, Fig. 7), .consequent* jenen nicht beigezihilt 
werden kénnen und daher Gruppen von ihnen ginzlich wnyer 
stiindlich bleiben miissen.* 

Ich gelange zu der Auffassung, dass die runde, der Ecker 
enthbehrende Form der Theea ein nothwendiges Ergebniss rein 
physikalischer Momente ist, die nicht nur in der Beeherzelh 
selbst, sondern auch in ihrer Umgebung zu suchen sind. Dureh 
Aenderung in der Beschatfenheit der Umgebung der Beeherzellen 
werden auch die physikalischen Bedingungen, unter welchen jene 
existiren, moditicirt, was auf ihre Formgestaltung einen Einfluss 
ausiibt, 

Zuniichst cine theoretische Erérterung. 

Kine von einem elastischen [iutehen eingeschlossene Fliissig¢ 
keitsmasse wird cine Form annehmen, die eine Funetion des 
inneren Druckes der Fliissigkeit, der Schwere, der Gleichmmissig 
keit der Elasticitit des Tiutchens und solcher diusserer Factoren 
ist, welche der Ausdelhmung des Systems cinen Widerstand ent 
vegensetzen.  Abgesehen von der Elasticitiit des Tiiutehens und 
von dusseren Widerstiinden ist die Form bloss abhidingig von den 
Verhaltniss des inneren Druckes zur Sehwere d:S. Ist) der 
Druck klein im Verhiltniss zur Sehwere, so wird die Gestalt des 
Systems eine evlinderihnliche, sacktOrmige werden. Mit wach 
sendem inneren Dracke wird sich das System immer mehr der 
kugellérmigen Gestalt nihern. Im idealen Fall, wenn d:S = x, 
muss die kugelfGrmige Gestalt) erreicht werden. Dies ist der 
Fall bei einer der Sehwere entzogenen  Fliissigkeitsmasse, wie 
dies der Plateau’ sche Versuch lehrt (65). Als characteristisehe 
Uebergangstormen ergeben sich die flaschentérmige, eiférmige 
und keulenfOrmige Gestalt, je nach der Vertheiluang der Ge 
schwindigkeit des Wachsens des inneren Druckes. 

Von der Elasticitiit des Hiiutehens hingt die Gestalt des 


Systems nur insofern ab, als ceteris paribus an Stellen grésserer 


Ausdehnbarkeit auch eine gréssere Ausbauchung entstehen wird. 
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Bei Vorhandensein eines diusseren Widerstandes hiingt die 
Form des Systems ab von der Differenz des inneren und dusseren 
Druckes. An jenem Punkte, an welchem die Differenz positiv 
ist, wird eine Aushauchung, we sie negativ ist, eine Verenge- 


rung zu Stande kommen; ist die Differenz , bleibt die Ober- 
fliiche des Systems an dieser Stelle erhalten. — Wirkt der dussere 


Druck in einer bestimmten Richtunge vorherrschend, so muss 
senkreeht auf dieselbe cine Abplattung eintreten: sie muss so 
lange dauern, bis die Differenz des diusseren und inneren Druckes 
gleich O ist. Dieser Fall tritt ein, wenn solele Systeme so nahe 
ven eiander liegen, dass sie sich bei ihrer Ausdehnung beriihren: 
sie platten sich, vorausgesetzt, dass der innere Druck nicht authért, 
so lange ab, bis der zwischen ihnen betindliche Raum auswetiillt ist. 

Kine Becherzelle bildet) ein’ selches System. Die Theea, 
hei welcher auf jeden Fall Elasticitit vorausgesetzt werden muss, 
entspricht dem Tiutchen, der Zellinhalt, der jedentalls als tliissig¢ 
anzusehen ist, der eingeschlossenen Fliissigkeit. Die sich der 
Ausdehning des Systems entgegensetzenden Widerstiinde sind in 
dem Druck der die Becherzelle ungebenden Epithelzellen ge- 
gehen. Jedenfalls tindet bei der schleimigen Metamorphose des 
Zellinhaltes cine Volumszunahme desselben statt wohl hauptsiich- 
lich durch Aufhahme von Stoffen aus der Umgebung der Zelle: 
es muss also der innere Druck steigen. Da die zur Erreichung 
der Kugelgestalt nothwendigen Bedingungen miemals vorhanden 
sein kéunen, wird die Becherzelle die vollkommene Kugelgestalt 
niemals annehmen: dagegen kénnen die Uebergangstormen sehr 
wohl bestehen, da die zu ihrer Entstehung nothwendigen Bedin 
gungen vorhanden sind, 

Entstehen nun Becherzellen in einer so geringen Entfernung 
vou einander, dass sie sich wiihrend ihres Wachsthums beriihren, 
so ist der oben erwiihnte Fall verwirklieht, und es muss: sich so- 
mit cine gegenseitige Abplattung ergeben. Die Anzahl der Ab 
plattungen an einer Zelle hiingt ab von der Anzahl und der Art 
der Lagerung der benaehbarten Becherzellen, von der Ditferenz 
ihrer Wachsthumsgeschwindigkeiten und yon ihrer urspriinglichen 
Grosse. bn einfachsten Falle, doh. wenn sich stets sechs Zellen 
tm eine Zelle herumlagern'), wenn ihre Grésse und ihr Wachsthum 

1) Von J. 0. Hennum (25, siehe auch pag. 251) als trianguliire Ord 
nung bezeichnet, 
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gleich sind und ihre Gestalt) eine regelmiissig eylindrische ist 
iniissen regeliniissige sechsseitige Prismen entstehen. — Variationen 
dieser Umstiinde haben auch Verinderungen dieser Grundtorn 
zur Folge: verschieden grosse prismatische Formen, solehe mit 
mehr oder weniger als sechs Seitenfliichen, mit ein- oder mehr 
scitiger Aushbauchung u.s. we!) OS. Anm. 2. 

Das Stoma der Becherzellen entsteht ob nun intra vitam 
oder in Folge der Reagentienwirkung — jedentalls durch dey 
Druck des quellenden Inhalts gegen die Theca an dem Punctun 
minoris resistentiae derselben. Da in Fliissigkeiten der Druck 
nach allen Riehtungen hin gleichmiissig wirkt, wird das Stoma 
die Kreistorm annehmen, sofern nicht andere Umstiinde, wie der 
Widerstand der angrenzenden Zellen oder die Adhiision zwischen 
letzteren und dem fliissigen Zellinhalte bindernd entgegentreten, 
Aut diese Weise finden die Kreistérmige und die anderen Gestal 
ten der Stomata ihre Erkliirung. 

Biedermann (5) und Fries (18) geben an, dass die Be 
cherzellen (im Epithel) mit) kérnigem Inhalt eine gestrecktere, 
mehr evlindrische, diejenigen mit homoegenem Inhalt meist eine 
hauchige Gestalt besitzen; ich kann diese Beobachtung  bestiiti 
ven. Es muss bei den Formen mit bauchiger Theea der inner 
Druck ein grésserer gewesen sein, was auf eine Volumszunalin 
des Beeherzelleninhaltes bei seer Vertliissigung (Entstehen 
des homogenem Inhaltes aus dem kérnigen) schliessen Lisst. 

Auf dieselbe Weise lassen sich die nach Eimwirkung vou 
Miiller seher Fliissigkeit und Drittel-Aleohol erfolgenden Form 
veriinderungen erkliren. 

Wir gelangen somit) zu dem Schluss, dass die bauchigs 
Form der Theea und deren obere Verengerung keine den Be 


cherzellen a priori zakommende, mit ihrem Wesen nothwendiz 


verbundene Eigenschaft ist, da sie nicht nur durch die Natur 
der Zellen, sondern auch durch dussere Ursachen bedingt wird. 


1) Siche pag. 181, Anm. 1; vgil. Fig. 2a, 2b, 26. 

2) Dass der Inhalt auch in den evlindrisch-polygonalen (prism 
tischen) Becherzellen fliissig ist, beweist der sich iiber das freie Ende 
derselben vorwélbende Meniscus. Der Umstand, dass die prismat) 
schen Becherzellen am freien Ende keine Membran besitzen, —bildet 
keinen Kinwand gegen das Gesagte, da die Capillarwirkung mindestens 


von derselben Griéssenordnung ist, wie die Festigkeit der Zellmembran 
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Sie ist ein Ergebniss bestinmter physikalischer Umstinde; dndern 
sich diese, so dindert sich aueh die Form der Theea. 
Consequenter Weise miisste also der Ausdruck .,.Becherzel- 
len fallen, da oes auch Becherzellen gibt, die mit) dem Typus 
der .Becherzellen morphologisch durchaus keine Achnlichkeit 
hesitzen. Doch abgesehen davon, dass man es sich tiberlegen 
soll, ohne dringende Nothwendigkeit eine neue Benennung in 
unsere an Namen schon so reiche Wissensehatt cinzutiihren, mag 
die Beibehaltung der alten Bezeichnung schon aus dem Grunde 
gerechtfertigt sein, dass die tiberwiegende Majoritiit: der Becher- 
zellen uns in einer becherartigen Gestalt erscheinen. 
Es haben bereits mehrere Forscher versucht, die Zellentor- 
men vom physikalischen Standpunkte aus zu erkliiren, J.D. 
Hennum (25) hat sich mit dieser Frage cingehend auf experi- 
mentellem wie theoretischem Wege beschiftigt. Er liess auf 
feuchte, gleich grosse Thonkugeln, die theils neben, theils tiber- 
einander gelegt waren, in regelmiissiger Weise einen Druck wir- 
ken und priitte die dabei entstandenen Formen mathematiseh den 
Flichen wie dem Inhalte nach. Der Druek wirkt) entweder in 
senkrechter oder in hortzontaler Riehtung oder gleichiuiissig von 
allen Seiten. Die sich ergebenden Grundformen sind ausser den 
Kugeln: Der Wiirfel, das) gerade, regeliniissige, sechsseitige 
Prisma, dessen Hohe gleich dem doppelten Radius des in die 
Grundtiche cingeschriebenen Kreises ist, das Rhombendodekaeder, 
das Tesserakaidekaeder. Je nach der Richtung des Druckes 
und je nachdem die Kugeln ins einer, zwei, drei oder mehr 
Schiehten liegen, ergeben sich aus den angetiihrten Grundftormen 
verschicdene Combinationen. — Von seinen Experimenten sei hier 
nur eines erwilmt: Die Kugeln liegen in einer einzigen Schicht 
in trianguliirer Ordnung, do oh. wobei durch lineare Vereinigung 
der Mittelpunkte dreicr aneinderstossenden Kugeln ein Dreieck ent 
steht: der Druck wirkt allseitig: es entstehen gerade, regel- 
miissige, sechsseitige Prismen, deren Hohe doppelt so gross ist 
als der Radius des in die Grundtliche eingeschrieben Kreises. 
In einer zweiten Abhandlung untersucht Hennum, inwieweit 
die Resultate seiner Experimente sich in der Natur bestitigen, 
und wendet seine Aufmerksamkeit hauptsichlich dem Epithel zu. 
Die Grondform der Epithelzellen ist die Kugel. Alle verschie- 
denen Formen der Epithelzellen kénnen in betriedigender Weise 
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nach rein) mechanische Bedingungen, durch Zuhilfenahme von 
Druckkritten erklirt werden. Diese Behauptung priift der Ver 
fasser eingehend an der Iland der in der Literatur niedergeley 
ten Arbeiten und eigener Untersuchungen. [nsbesondere verweist 
er auf die Arbeiten von Arnold, Ptliiger, Stricker, Flem 
ming, Lett, Draseh, Vossius. v. Ebner, Kélliker, His, 
Paneth London, Detlefsen. Cylindrische Zellen entstelien, 
wo auf einer Obertliche die triangulir geordneten Zellenkugeln 
dicht gedriingt stehen und nun sehr energiseh wachsen; dureh 
gevgenseitigen Druck entstehen sechsseitige Prismey 
mit platten Basal- und ebensolchen Seitenfliichen, aber convexey 
Aussenthichen, 

LL. Errera: 16) wendet Plateau’s Princip der Gleichgewichts 
firuren (66) auf die Formgestaltung der Zellen an. Er geht von der 
Voraussetzung aus, dass die Zellmembranen im Momente ihrer Bil 
dung sich unter denselben Bedingungen befinden wie die fliissigen 
Lamellen ohne Schwere von Plateau und somit betreffs ihrer Form 
und ihrer Anordnung denselben Gesetzen unterworten sind. Wenn 
sich eine Zelle theilt, entspricht die Gesammtheit der Secheidewiinde 
einem systéme laminaire von Plateau. Die Grundregeln Pla 
teau's, dass in einem solchen System drei Lamellen in einer Kant 
unter Winkeln von 120° endigen, und dass vier Kanten in einen 
und demselben Punkte unter Winkeln von beiliufig 109° 5° zu 
simmenstossen, lassen sich mit bedeutender Anmiherung bei de: 
Zclitheilung (Ptlanzenzellen) wiedertinden, Berthold (65) ver 
sucht die vitalen Proecesse und Erscheinungen im Protoplasma 
auf mechanischem Wege abzuleiten. Der Theorie liegt die Vor 
aussetzung zu Grunde, dass der Protoplasmakérper sammt semen 
morphologischen Einschliissen als cine Fliissigkeit und zwar 
als eine complicirte Emulsion von zilhfliissiger Consistenz autzu 
fassen ist. Vert. sucht nachzuweisen, dass viele Formbildungs- und 
Jewegungserscheinungen des lebenden  Protoplasmas auf dic 
fliissige Natur des Plasmakérpers hindeuten, resp. nur unter An 
nahme derselben erklirt werden kénnen. Es sei hier inshe 
sondere auf foleendes hingewiesen. Bei der Zelltheilung miissen 
fiir die Anordnung wid Riehtung der Zellwiinde dieselben Prin 


cipien maassgebend sein, welche den Bau fliissiger Schaumgewebe 


hedingen, niimlich Plateau’s Princip der kleinsten Flichen. 
.Die Lamellensysteme ordnen sich so an, die einzelnen Lamellen 
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kriimmen sich in der Weise, dass die Sunme der Obertlichen 
aller unter den gegebenen Verhiltnissen ein Minimum wird. Die 
treibende Kraft ist die Spannung, die in der fliissigen Obertliche 
ihren Sitz hat. Es kémnen sich zwar Theilungsrichtingen er 
geben, .die mit den Forderungen des Princips der kleinsten 
Klichen nicht in Uebereinstimmung stehen*; doch auch dann 
wird dasselbe niemals ganz unwirksam. Berthold versueht 
die verschiedene Formgestaltung behiiuteter Zelle aut mecha- 


nischem Wege abzuleiten. Dass die Zellen beim Wachsthum eine 


ven derjenigen der Kugel verschiedene Gestalt annelmen, hat 


nach der Ansicht des Verfassers, da der Turgordruck auf alle 


Punkte der Zellmembran gleichmiissig wirkt, seinen Grund in 
den verschiedenen Widerstiinden, welche die Membran an ver- 


schiedenen Punkten dem = gleichen Druck entgegensetzt: der 


Wandbelag ist an denjenigen Stellen der Membran, welche dem 
Turgordruck mehr nachgeben, qualitativ geringer und auch qua- 
litativ ein anderer als derjenige an den iibrigen Stellen. Dic 
gesamten Wachsthumsvorgiinge, .die Ausgestaltung der Formen 
von Zellen und Organen, die Richtungen, nach denen Wachs 
thum stattfindet, die Neubildung von Vegetationspunkten u. s.w.7 
sind abhiingig von fiusseren Factoren: Sehwerkraft, Licht, 
Wiirme ete. Diese Abhiingigkeit hat ihren Grund in Veriinde 
rungen der Syminetrieverhiltnisse des Plasmakérpers durch diese 
Factoren; es stellen sich daher dem Princip einer mechanischen 


Auffassing keine Schwicrigkeiten entgegen, wenn wis auch in 


Kinzelfalle die Art der Verkniipfung von Ursache und Wirkung 


unbekannt ist. Die Ergebnisse dieser Arbeit) beziehen sich 
hauptsichlich aut ptlanzliche Zellen. Nussbaum (62) scheint 


die Bechertorm der Schleimzellen aut rein mechanisehe Momente 


zuriickzutiihren, wie ich einer Anmerkung aus seiner Arbeit tiber 
den Bau und die Thitigkeit der Driisen entnehme:  .Die Hille 


der Becherzellen ist an der freien Fliche kreist6rmig durchbre- 
chen; bei den Sehleimzetlen der Magenobertliche ist diese Oett 


nung meist sechseckig, weil hier gleichartige Zellen aneimander 
velagert sind, und die gleiehzeitige Dehnung aller Zellen jeder 


einzelnen einen gewélnlich sechseitigen Querschuitt giebt. Sind 


nicht alle Zellen gleichzeitig mit Sehleim gefiillt, also mit wei- 


chen, protoplasmatischen, nackten eder bewimperten Zellen ge 


mischt, so kommt die Beeherform der Sehleimzellen zu Stande, 
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aus der sich durch ideelle Verkingerung der Miindung die ein 
zellige Driise mit langem Austiihrungseang ableiten lisst.* 

Zum Schlusse noch einige Worte itiber Theea, Fuss und 
Stiel der Becherzellen. 

Ich glaube nicht, dass man die Theea als eine Zellnen 
bran bezeichnen kann, wennoman unter emer solehen eine Hiilh 
versteht, welche ihrer Beschatfenheit) nach von dem Zellprote 
plasma verschieden ist. An den Epithelzellen liisst sieh kein 
Membran naechweisen; auch am protoplasmahaltigen Abselnitt 
der Becherzellen ist cine membranése Begrenzune nicht sichtbar: 
ebensowenig an den protoplasmatisch regenerirten Becherzellen : 
die Theea erscheint nur als die Hille des schleimbhaltigen Ab 
schnittes. Es wiire somit richtiger, sie als einen Rest nicht meta 
morphosirten Protoplasmas aufzufassen.  Datiir spricht aneh dei 
Uinstand, dass die protoplasmatische Regeneration vou der linen 
wand der Theea auszugehen, diese somit an der Regeneration 
AntheyE zu onehmen scheint. Das von dem = Protoplasma der 
Mpithelzellen verschiedene optische Verhalten der Theea kann 
wohl kein Gegenstand cines Einwandes sein, da die Versehieden 
heit der optischen Eigenschatten allein Keine ditferente chemiscly 
Ausammensetzung voratssetzt, vielmehr in physikalischen Ursache: 
ihre Erkliirung tinden kann!). 

Als) .Puss~ bezeichnet FL. E. Sehulze den unteren, als 
versclinmilerten Anhang erschemenden, Protoplasma und Kern ent 
haltenden Absehnitt der Becherzellen. Dieser Anhang kann sich 
zu cinem schmalen bis fadendiinnen, Hingeren oder kiirzeren Fort 
satz, dem  .Stiel gestalten, dann liegt der Kern oft: innerhalb 
der Theca, am Boden derselben; oder es kann auch jegliche: 


Anhang fehlen und die Zelle mit mehr oder weniger abgerunde 


ter Basis endigen. List legt auf diese morphologischen Eigen 


thiimlichkeiten cinen besonderen Werth und verwendet die Be 
schatfenheit des basalen’ Endes als Eintheilungsgrund = fiir dic 
Becherzellen: er unterscheidet unbefusste (gestielte und unge 
stielte) und befusste Formen, letztere dadurch ausgezeichnet, dass 
der nucleus stets in der unteren handhabentérmigen Fortsetzung 
der Theea, dem .Fusse* liegt’. 


1) Siehe auch ve. Ebner’s Untersuchungen tiber die Ursachen 


der Amisotropie organisirter Substanzen (11). 
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Ich glaube, dass diese morphologischen Unterschiede eine 
rein mechanische Erklirung zulassen, und messe ilmen aus die 
sem Grunde, wie deswegen, weil sie oft auf einem Schnitte neben 
cinander zu tinden sind, wie bereits gesagt, Keinen systematischen 
Werth bei. Der .Stiel ist wohl (gleich dem Fusse) ein Rest 
nicht metamorphosirten Protoplasmas, welcher durch den Druck 
des Epithels zu cinem = schmalen fortsatzartigen Anhang umge 
staltet worden ist. In seinem Tinetionsverhalten stimmt er, wie 
List richtig bemerkt, mit den umliegenden Epithelzellen tiberein. 
Nach List characterisiren sich die gestielten Becherzellen dadurch, 
wtlass der Kern stets in der Theca zu liegen kommt'. Ich habe 
den Kern sehr oft) im = Stiele liegen getunden; List sagt 
iibrigens selbst, dass man sehr hiutig in den verschiedensten 
Epithelien Becherzellen antritft, welche man mit demselben 
Rechte tiir .gestielte’ wie .,befusste Formen halten kénnte. 
Es ist méglich, dass bei der sehleimigen Umwandlung des 
Zcllinhaltes der Kern dureh den Druck in den Thecaraum ge- 
presst wird; oder es Kann die verschiedene Lage des Kernes 
hei ,gestielten Becherzellen mit) seiner urspriinglchen hoheren 
oder tieferen Stellung in der Epithelzelle zusamimenhiingen. Dass 
hei Anwesenheit) eines grésseren protoplasmatischen Abselinittes 
der Kern in) demselben liegt, Kann uns wohl kaum Wunder 
nehmen. Die verschiedene Form des Kernes hiingt jedentalls mit 
dem Drucke zusammen, den er von Seiten der Epithelzellen und 
des Theeainhaltes zu erleiden hat. Ungestielte’ Becherzellen 
wiirden dann entstehen, wenn der weitaus grésste Theil des 
Zeliprotoplasmas dic Schleimmetamorphose cingegangen ist. 

Es ist wohl kawn néthig, an die auffallende Aehulichkeit 
der beschriebenen, abgeplatteten: Becherzellen mit) den Magen 
epithelzellen der Wirbelthiere, sowie mit den von List (47) be 
schriebenen Epithelzellen der Blase von Testudoe graeca zu er 
imnern. Die Frage beziigleh der Verwandtschatt dieser Zellen 
mit einander soll uns in’ einem spiiteren Autsatze beschiiftigen. 














{renee CONE Lt ' oy 
5 Ate eer eree-ere per mete ot oe Ey 
oe Re et as Ba) ORE SE IS 


ae 


Hee 20 > 


v. Seiller: 


Zusammenfassung. 

Die Zunge von Anguis Fragilis md Pseudopus 
Pallasii ist sehr reich an secernirenden Elementen, welche 
als einzellige Driisen und zwar als Beeherzellen  autzutasse) 
sind. Sie bedecken mehr als *. der Zungenobertliche. Uy 
hauptsichlichster Sitz sind die Papillen; die epitheliale Beklei 
dung dieser besteht fast ausschliesslich aus Becherzellen: si 
platten sich hier in Folge ihrer direeten Anecinanderlagerung 71 
polywonal-evlindrischen Formen ab: zwischen der typischen bi 
cherform und der der vollkommenen Abplattung finden sich di 
verschiedensten Uebergiinge. Der Inhalt der Theea ersehein 
in der Form von Koérnchen und einer gleichartigen Zwischen 
substanz, oder er ist homogen. Der homogene Inhalt) geht aus 
dem kérnigen herver und ist der Ausdruck eines jilteren, «i 
kirnige der Ausdruck eines jiingeren Entwickelungszustandes 
Der Uebergang von diesem in jenen geschieht dureh eine con 
tinuirliche Reihe von Zwischenstadien. 

Dieser Punkt ist meiner Ansicht nach der Verallgemeine 
rung fiir die Becherzellen aller Wirbelthiere fiihig. 

Aus dem Kérneheninhalt entsteht dureh Umwandlung des 
selben das homegene Secret, welches in Form von kugeligen 
Ballen (Ptrépfen) ausgeschieden wird. Die Uimesetzung de 
Secretstotfe (Kérnchen und Zwischensubstanz) beginnt am freien 
resp. am der Epithelobertliche zagekehrten Ende der Zelle inne: 


halb einer centralen Zone und sehreitet von hier aus gegen dis 


tiefer gelegenen und peripheren Inhaltspartien weiter. An dei 


ZAumgenuntertliche und in den tieferen Absehnitten der interpa 
pilliiren Riimme ist die Secretbildung und die Secretion eine leh 
hattere. — Das an gefiirbten Sehnitten sichtbare Netzwerk ent 
steht durch das Zertliessen der Kérnchen, entweder sehon intrs 
vitam oder durch Einwirkunge der Reagentien: es ist der Aus 
druck eines vorgeschrittenen Stadiums der Seerethildung. Dic 
secherzellen gehen bei der Secretion nicht zu Grunde; sie regen 
riren sich durch Zunahme ihres Protoplasimas und unter den fib 
die Regeneration von Driisenzellen typischen Verinderungen de= 
Kernes. Die Gestalt der Becherzellen ist) auf physikalisel 
Ursachen zuriickzutiihren. Direct aneinander gelagert) erhalten 
sie die Gestalt) von meist sechsseitigen, prismatischen Formen 


mit convexen oberen Flichen. Die bauchige Erweiterung der 
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Theea und ihre obere Verengerung ist daher fiir den Begriff der 
Becherzellen nicht nothwendig. Die mit Driisenzellen ausge- 
kleideten interpapilliren Riiume der Zunge von Anguis und Pseu- 
dopus kénnen vom morphologischen Standpunkte nicht als Driisen 
aufgetasst werden: sie sind Epitheleinsenkungen, bei denen jedoch 
eine beginnende, zur Driisenbildung hinfiihrende Ditferenzirung 
nicht zu verkennen ist. 

Ueber meine Beobachtungen an der Zonge des Genus La 
certa gedenke ich demniichst zu berichten. 

leh komme sehliesslich einer angenehmen Ptlicht nach, in- 
dem ich meinen verehrten Lehrern, den Herren) Geheimrath 
Leuckart, Hotrath Claus und Professor y. Ebner fiir die 
Unterstiitzung, welche sie meinen Bestrebungen zu Theil werden 
liessen, meinen aufrichtigsten, wiirmsten Dank sage. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel X-——XIUIL. 


Siimiutliche Schnittpriiparate sind auf die angegebene Weise mit 
Delafield’schem Hiimatoxylin und Eosin gefiirbt. 
auf Tafel X. Zunge von Anguis fragilis. 
a) Spitze einer Zungenpapille von Anguis; das Epithel zn 
vréssten Theil in der Aufsicht, frisch. Vergr. 440. Die Gra 
nulirung der Felder ist eine verschiedene; einige haben ein 
homogenes Aussehen. — b) Epithel voin unteren Theile einer 


Papille, trisch in 0,75°) Kochsalzlisung. Vergr. dieselbe. Die 
Mehrzahl der Felder ist homogen. ¢) Die den Feldern ent 


sprechenden Zellen, frisch. Vergr. dieselbe. 
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Epithe!l der Zungenpapillen nach Behandlung mit Silbernitrat, 


in verdiinntem Glycerin untersucht. — a) Vergr. 440; b) bei 
hoher Einstellung; Vergr. 600, um die verschiedene Gestalt 
der Stomata zu demonstriren. — c) Vergr. 440. Die Stomata 


platten sich in Folge ihrer gegenseitigen Bertihrung ab; einige 
sind von betriichtlicher Grosse. — d) Vergrdsserung dieselbe, 
Polygonale Stomata aneinanderlagernder Becherzellen, deren 
Kérper seitlich ersichtlich sind; an der unteren Seite der Ab- 
bildung Uebergang der polygonalen in runde Formen. 

aut Tafel X. Veriinderungsstadien der Becherzellen nach Ma- 
ceration in Miiller’scher Fliissigkeit. a—t) Vergr. 440. Unter- 
sucht in der Macerationsfliissigkeit. 

aut Tafel X. Becherzellen nach Maceration in Drittel-Aleohol. 
Vergr. 440. Untersucht in der Macerationsfliissigkeit. 

a) Isolirte Formen; das Stoma ist bei der einen Becherzelle gross, 
bei der anderen klein und die Theca im Halstheile gefiiltelt. 
b) Complex polygonaler Formen. Die Zellen haben sich abge- 
rundet; die zwischen ihnen entstandenen dreieckigen Spalt- 
riiume sind dunkel gezeichnet. — c) Trinkglasiihnliche Formen. 
auf Tafel XT. Querschnitt durch die mittlere Partie der Zunge 
von Anguis. Hiirtung in Pierinsiiure. Schwache Vergrisse- 
rung. Das Driisenepithel bedeckt die Papillen fast bis zu ihrer 
Spitze. Wo die Papillen allseitig von demselben umgeben 
werden, hat sie der Schnitt schief getroffen. Bei a) und b) 
(an der Zungen-Unter- und Seitenfliiche) Region der Becher- 
zellen mit Netzwerk; ¢) Glandula sublingualis (schematisch); 
d) driisige Complexe der Becherzellen in der epithelialen Be- 
deckung der Gl. sublingualis; e) die dem Zungenkérper nichst- 
liegende interpapilliire Bucht. 

auf Tafel XI. Querschnitt durch den hinteren Abschnitt der 
Zunge von Anguis. Hiirtung in Miiller’scher Fliissigkeit. 
Schwache Vergrosserung. Bei a) das dreieckige papillenlose 
Feld, reichlich durchsetzt mit Becherzellen. 

auf Tafel XU. Liingsschnitt dureh eine Papille der mittleren 
Zungenpartie von Anguis. Hiirtung in Miiller’scher Fliissig- 
keit. Vergr. 820. Der Inhalt der Becherzellen ist blau ge- 
fiirbt und homogen: bei vielen tritt er aus ihrer Miindung. 
Am unteren Theile der Papille haben die Becherzellen, da sie 
aneinanderlagern, eine cvlindrische Gestalt; gegen die Kuppe 
der Papille niihern sie sich mit dem Dazwischentreten von 
Epithelzellen mehr und mehr der Becherform. Bei a) ihre 
basalen Enden flach und breit, der Kern platt oder halbmond- 
formig; bei b) endigen sie in spitze, den Kern enthaltende 
Fortsiitze, die sich dachziegelfOrmig tihbereinanderschieben. 
auf Tafel XII. a) Becherzelle aus der Zunge von Anguis. 
Hirtung in Miiller’scher Fliissigkeit. Vergrésserung 600. 
Der protoplasmatische Abschnitt reicht an der inneren Theea- 
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wand héher hinauf als in der Mitte der Zelle; der Kern ist 
rund, von der Basis der Zelle abweriickt unduzeiet einen Kern 
kérper. b) Becherzellen aus der Zunge von Pseudopus 
Hiirtung dieselbe. Vergr. 410. Der protoplasmatische A} 
sehnitt Hiutt in einen lanwen Fortsatz aus, welcher sich zw 
schen den Kernen der Epithelzellen verliert oder deutlich b 
zur Cutis reicht; der Kern ist schmal und stirker gefiirbt « 
die Kerne der Epithelzellen, der Kernkérper undeutlich water 
nehmbar., 

auf Tatel XI. Schnitt durch zwei Zungenpapillen einer A) 
euis, welche kurz nach der Fiitterung getédtet wurde. Hii 
tune in Miiller’scher Fliissiekeit. Vergr. 440. Charakts 
stisch ist die blasse Fiirbung des Becherepithels sowohl a 
des iibrigen Gewebes. Der Zwischenraum ist mit einer blas 
blauen fadigen Masse vefiillt; die Zellerenzen sind undeutli 
wahrnehmobar. 

aut Tafel XII Mehrere Stadien der Netzbildunge in = den 
Becherzellen (Anguis). a—k) Hiirtune in Picrinsiiure. Vere: 
600, In der Zelle b) hat es den Anschein, als ob die Kirn 
chen zertliessen wollten. ¢) Neben undeutlich contourirten 
Kornehen sind einige Fiiden sichthar. d) Die Knotenpunkte 
der sich bildenden Maschen sind hier und da als Koérnehen 
zu erkennen. 

auf Tafel XU. Papille der Zungenuntertliiche von Anguis 
Iirtunye in Picrinsiiure. Vergr. 440. Siimiitliche Becherzellen 
zeiven ein mehr oder weniger deutliches, meist unregwelmiissives 
Netzwerk, welches aus dem weiten Stoma der evlindrischen 
Formen bei a) hinausragt: bei b) zwei Becherzellen, aus deren 
enver Miindune der Inhalt als homowene, tief gvefiirbte Masse 
austritt. 

auf Tatel NIL Stiiek Epithel von der Zungenunterfliche von 
Anguis. Hiirtung in Picrinsiure. a) .Becherzellen* mit 
schart contourirten Koérnchen und mit Netzwerk liegen neben 
einander. Die Zelle bei b) Lisst in ihrem linken unteren Ab 
schnitt noch Kérnehen erkennen, wiihrend der gréssere Theil 
von Fiiden eingenommen wird, welche zum Stoma hinziehen 
und dort zu ciner homogenen, tief getiirbten Masse confluiren. 
In der Zelle ¢) Andeutungen von Fidchen. Vergr. 600. 

b) Cylindrische Zellen mit Netzwerk und Kérnchen neben 
einander. 

aut Tate! XI. Mittlerer Theil eines Querschnittes durch dis 
Zunge von Vseudopus; Papillen der oberen Fliiche und dic 
angrenzende Muskellage. Hiirtung in Miiller’scher Fliissig 
keit. Schwache Vergriésserune. In Folge der Wirkung des 
Reagens ist der Inhalt der Becherzellen zum Theil ausgetreten. 
auf Tatel XI. Beeherzellen mit ziemlich grossem protoplas 


matischen Absehnitt aus dem Zungenepithel von Pseudopus. 
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Hiirtung in Miiller’scher Fliissigkeit. Vergr.440. Die Kérn- 
chen haben sich ziemlich deutlich erhalten; sie setzen sich in 
der Mittellinie der Zelle weiter gegen das Protoplasma fort, 
deren rothe Farbe zwischen ihnen durchscheint, als an der 
Theeawand. Der Kern ist oval oder rund und von der Basis 
der Zelle mehr oder weniger abgeriickt. Kernkérper ziemlich 
deutlich wahrnehinbar. 

auf Tafel XI. a) Sehnitt dureh die Epithelbekleidunge des 
oberen Endes einer Zungenpapille von Pseudopus. Hiirtune 
in Miitller’scher Fliissigkeit. Verer.440.  Allmiihlicher Veber- 
vang der Becherzellen in protoplasinatische Zellen; die ober 
sten haben tast den eleichen Habitus wie die Epithelzellen. 
Die Kerne zeigen einen bliiulichen Ton. bh) Zungenspitze 
von Pseudopus. Ventrale Fliiche. Bei a) Hornplatten. Schwache 
Vergroésserune. 

auf Tafel NII. Liingssehnitt durch das obere Ende einer 
Zungenpapille (obere Zungenfliiche) von Pseudopus. Hiirtung 
in Picrinsiiure. Vergr. 600. Die Becherzellen sind mit feinen 
Kérnechen erfiillt; bei a) erscheinen sie in’ Quersehnitten als 
polvgonale Felder, bei b) die Abrunduny derselben deutlich 
erkennbar; Inhalt der Becherzellen blau, Kerne blauroth, das 
iibrige Gewebe roth getiirbt. 

auf Tafel XU. Tietster Theil eines interpapilliiren Raumes 
obere Zungentliche, Pseudopus). Hiirtung in’ Picrinsiiure. 
Vergr. 600.) Bei a) enthalten die Becherzellen noch Kérnchen ; 
die tiefer liegenden Zellen (bei b) zeigen ein unregelmiissiges 
Fadenwerk nebst spiirlichen Kérnehen; bei ¢) Zellen mit ziem- 
lich deutlichem Netzwerk. Aus vielen Zellen ziehen dichtge- 
driingte Fiden, die sich hier und da mit einander verflechten. 
Die Becherzellen am Grunde der Bucht sind schwiicher ge- 
fiirbt als an den oberen Theilen der Papillen. 

aut Tate! XIII. Stadien der Secretbildung. Liingsschnitte, 
Hiirtung in Picrinsiiure. Vergr. 600. a—k) Obere Zungen- 
fliiche. h—k) (aus den tieferen Theilen der interpapilliiren 
Buchten) und g) Stadien der Netzbildung.  h) Im obersten Ab- 
schnitt der Zelle feine unregelmiissig gelagerte Fiidchen, im 
unteren, grésseren Theile, Koérnehen. k) Netzwerk  ziem- 
lich auseebildet, in dessen Maschen spiirliche Kérnchen. Netz- 
werk, Fiiden und Koérnehen sind blau getiirbt; das Pretoplasma 
der Becherzellen reducirt sich auf minimale Quantitiiten in der 
Umegebung des Kerns. 

aut Tafel XII. a—f) Stadien der Secretbildung (obere Zungen- 
fliiche) Querschnitte. Hiirtung in Picrinsiiure. Vergr. 600. 
auf Tafel XIII. Grobkérnige Massen in Becherzellen) vou 
Anguis. Liings- und Quersehnitt. Hiirtung in Picrinsiiure. 
Vergr. 600. 

auf Tafel XU. Becherzellen der Zunge von Pseudopus nach 
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anhaltender Reizung, frisch. Vergr. 440. — a) Im Profil. Der 
obere Abschnitt ist bei einigen Zellen hell und homogen; hier 
und da eine Vacuole; aus den Zellen sind Schleimballen aus 
vetreten. — b) In der Aufsicht. Die Zellen haben sich an 
ihren Ecken abgerundet; zwischen ihnen dreieckige Spalt 
ritume. a) Kine Zelle mit Kérncheninhalt; die tibrigen zeigen 
theils eine kérnige Masse (Protoplasma) wie die meisten in 
Fig. 22 a, theils sind sie hell und mehr weniger homogen. 
auf Tafel XII. Becherzellen (Pseudopus) nach anhaltende: 
Reizung aus einem in 0,75°, Kochsalzlésung angetertigten 
Zuptpriparat. Vergr. 600. a) Der Kern ist gross, oval oder 
rund und steht héher als in ungereizten Zellen; Kernkérper 
stark lichtbrechend, und Kernmembran sind deutlich wah: 
nehmbar; im tibrigen wie in Fig. 22a. b) Die Zellen sind 
mit Vacuolen durchsetzt, zwischen welchen sich die Kérnchen 
zu einem Maschenwerk angeordnet haben. 

aut Tafel XII. Runde Zellen nach Isolirune in 0,75°/, Koel 
salzlésung. Vergr. 600. a—ce. 

aut Tafel NUL Beeherzellen nach anhaltender Reizune. Hiir 
tung in Picrinsiiure. Vergr. 600. a—f. 

aut Tafel XII. Verschiedene Formen aneinanderlagernder 
Becherzellen als Folge ihrer ungleichmiissigen Ausdehnung 
(Pseudopus). Hiirtung in Miiller’scher Fliissigkeit. Vergr. 440 


Vom Aufbau des Riickenmarks. 
Histologisches iiber die Neuroglia und die Nervensubstanz. 
Von 


M. gavdowsky in St. Petersburg. 
Hierzu Tafel XIV—XVIII. 


I. Die Untersuchungsmethodik. 


Wie in friiherer Zeit, so zeigen sich auch in unseren Tagen 


die Hauptansichten iiber den Bau des Centralnervensystems,  se- 


wie anderer histologischer und entwickelungsgeschichtlicher Dinge 
in enger Abhingigkeit von der Giite der gebrauchten Unter- 
suchungsmethode. Allein bei der Beobachtung des Centralnerven- 
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systems verhilt sich die Sache um so schwieriger, als die ver- 
schiedensten Untersuchungsverfahren angewendet werden miissen. 

Meine gegenwiirtige Untersuchung ist hauptsiichlich auf 
Grund des Princips recht vielseitiger Priifung ausgefiihrt. Doeh 
entschliesse ich mich noch nicht, meine Beobachtungen als end- 
giiltige auszugeben, trotzdem sie vieles Aeltere und Neuere in 
Uebereinstimmung bringen. 

Die triiheren Forschungen, wie die von Deiters (1), Ger- 
lach (2), Mevnert (5), Fleehsig (4), enthalten ja nicht We- 
niges, welches man mit den Ergebnissen nenerer nach Weigert 
(>) und Golgi (6) ausgefiihrten Arbeiten in Einklang zu bringen 
hat. Einen Theil dieses Versuches habe ich hier auszufiihren 
unternommen. 

Von den Methoden, welche ich anwandte, waren nun 
anzugeben: Drei von mir fiir Zupftpriparate benutzte Fliis- 
sigkeiten, néimlich: 1) diluirter Alkohol Ranvier’s, 2) 
Schiefterdeckersche Mixtur und 3) Landois’-Gierke sche 
Fliissigkeit (14, pag. 446). Die erste und dritte von ihnen er- 
wiesen sich als die besten Macerationsmittel. Sie werden be- 
nutzt entweder wie sie gewéhnlich zu Gebrauch kommen, oder, 
was erfolgreicher ist, in Verbindung mit einigen in Wasser leicht 
lisharen Farbstoffen. Die besten, schnellsten und sichersten Fiér- 
bungen geben: a) wiisserige 1 °/, Lésung von Siebert-Nérner's 
Magdalaroth (7) und b) wisserige 05°), bis 1°), Losung 
von .Methylblau ILS, von welchen ich 5—10 und mehr Tropfen 
auf 10 chem der Macerationsfliissigkeit hinzufiige. Allerdings fiir 
die in der Landois-Gierke’schen Fliissigkeit macerirten Stiicke 
erfolet cin Farbstoffzusatz besser nach dem Maceriren, sobald 
die Stiicke ein oder zwei Mal mit Wasser gewaschen sind. Fiir 
diluirten Alkohol aber eignet sich gut eine Mischung der beiden 
Farbstotfe mit der Macerirungsfliissigkeit. (Es ist kaum néthig zu 
notiren, dass die fiir das Maceriren bestimmten Gewebsstiicke immer 
einem ganz frischen, womdbglich noch warmen Riickenmarke ent- 
nommen wurden.) Wenn die Firbung, z. B. in der Mitte der 
Gewebsstiicke, noch ungeniigend ist, so bringt man bei Zer- 
zupfen einen Tropfen des Farbstoffes, vermischt mit gleichem 
Theile Glycerin, auf den Objecttriiger, um die Fairbung im Laufe 
der Zupfprocedur ausreichend zu erzielen. Niiheres spiter. Bei 
dem Zerzupften mit Magdala-Roth der in diluirtem Alkohol mace- 
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rirten Stiicke erhielt ich schéne Bilder der Nerven- und Neu- 
rogtiazellen auf die Weise, dass ich auf den Objectiriiger zu der 
Farbe einen Kleinen Tropfen 0,5°), Ueberosmiumsiiure zulligte 
wad das Priiparat weiter zerzupfte. 

Am besten aber, obschon dies schwer auszutiihren ist, kittet 
man naeh sehr schonendem Autsaugen der Farbstofftliissigkcit 
das Zupfmaterial durch eine Art Ranvier’sche .Demidessication* 
auf das Objeectglas, behandelt es mit Alkohol, indem man den 
selben tropfenweise auf das Glas bringt, sodann hellt man es 
mit Terpentin, Xvlol u. del. auf und schliesst es endlich in Ca 
nadabalsam ein. Die lehrreichsten Bilder erhielt ich bei der De 
midessication, indem ich das mit dem oben angegebenen Me- 
thvlblan IL (nieht zu verwechseln mit Methylenblau)  tingirte 
Zuptmaterial noch mit Fuchsin- oder Saffraniniésung aut dem 
Objectglase nachfiirbte und dann in Canadabalsam einschloss. 

Bei diesem Verfahren zeigen sich die Nervenzellen, so 
wie die immer sich sehwicher farbenden Neuroglia- 
zellen sehr sehén und gut gefiirbt, an manchen Stellen 
tritt eine prachtvolle Doppelfiirbung hervor und sind alle 
Nervenzellen mit ihren reichen Verdstelungen, das 
Nervennetz und die feinsten Verzweigungen der Neu 
regliazellen leieht aufzufinden (Tafel XIV, Fig. 1 

Fiir die Sehnitte, die mit Hiilfe des von mir verbesserten 
Levserschen oder eines grossen Jung’ schen Mikrotoms ausge 
fiilrt waren, brachte ich folgendes Verfahren in Anwendung. Als 
Farben zu den grésstentheils durch Miiller sche Fliissigkeit oder 
doppelchromsaure Salzlisung erhirteten Schnitte dienten mir: 
1) Gerlach sche neutrale Carminlésung, saures Carmin und 
Pikroearmin; 2) dieselben Farben und Hématoxyiin: 3) Benzo 
azurin; 4) in Wasser lésliches und in Spiritus nicht lésbares Ani 
linblau: 5) dasselbe Blau und Eosin oder Magdalaroth: 6) Congo 
roth und Schwefel- oder Salzsiiure; 7) Héimatoxylin-Kupfer nach 
Weigert ©, b) und Gallein nach Aronson (8); 8) dichrom- 
saures Silberoxyd nach mir, Golgi und Ramon yv Cajal (9, b), 
9) Sublimat nach Mondino und Golgi, 10) dichromsaures Silber- 
oxvd mit nachfolgender Farbung durch Magdalaroth und 11) Gold- 
fiirbung nach Upson. 

Von den angegebenen Tinctionsarten, die man fiir das 
Riickenmark zu den besten zihlen kann, kommen persénilich mir 
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m, da ich sie zuerst angewandt habe, die, welche sub No. 4, 
5, 6 erwihnten, theilweise auch die No. 8 und 10, weil ich das 
Golgische Verfahren bereits im Jahre 1879 anwandte (10, a, 
pag. 916), also fast gleichzeitig mit Golgi. 

Zur Firbung No. t sei nur gesagt, dass man der Anwendung 
von saurem Carmin eine sehr verdiinnte (kaum gefiirbte) wiisserige 
Lésung anwenden solle und die Schnitte darin 1—2 Wochen in einem 
etwas kiithlen Orte belasse. Dann bekommt man, ausser den Nerven- 
und Neurogliazellen, auch die feinen Verzweigungen der Zellenfort- 
siitze mit dem ,Nervennetze* zu sehen, dessen Existenz ich anerkenne. 

Die Firbungen, welche sub No.3. 4,5 und 6 angedeutet 
sind, gaben uns in kiirzester Zeit sehr treffliche Bilder fiir Nerven- 
zellen und Nerventaser der grauen und weissen Substanz, am vorziig- 
lichsten fiir die Keratinscheiden der Nerven. Dies zeigt sich nament- 
lich bei denjenigen Schnitten, welche mit dem oben angegebenen Ani- 
linblau und Eosin, noch besser Magdalaroth, doppelgefiirbt sind (Tatel 
XIV, Fig. 4). Liisst man eine Reihe guter Schnitte zuerst in der blauen, 
dann in der rothen Firbungslésung einige Minuten liegen (ich nehme 
starke Lésungen beider Farbstoffe), so werden in der weissen Substanz 
die Axenevlinder blau oder lila, die Mark(Keratin)scheiden und das 
Axolemma schén rosa. In der grauen Substanz erscheinen die erste- 
ren als lila oder auch rosa tingirte Fasern, welche sich von der iibrigen 
tief blau gefiirbten Substanz, den Nerven- und Neurogtliazellen, deut- 
lich unterscheiden. Fast dieselbe Firbung erzielte ich mit Magdala- 
roth, als ich statt Anilinblau das bei den Zupfpriiparaten erwiihnte 
»Methyiblau IS anwandte. 

Was die Fiirbune sub No. 6, mit Congoroth, anlangt, so ist 
mit derselben cine augenblickliche Fiirbung zu erzielen, gleich der 
Benzoazurintirbune (No. 3), welche entschieden der Fairbung mit Nigro- 
tin vorzuziehen ist. Das Congoroth brauche ich in eigenartiger Weise, 
indem ich die mit wiisseriger Congorothlésung tingirten Schnitte durch 
schnelles) Eintauchen derselben in schwefel- oder salzsiiurehaltiges 
Wasser (1 Tropfen concentr. Siiture auf 10c¢bem Wasser) in eine tiet 
blaue Farbe iibertiithre. Sodann folgt Abspiilen in Wasser und Ein- 
schluss in Canadabalsam., 

Zu No. 7, dvh. der ausgezeichneten Firbung Weigert’s mit 
Hiimatoxyvlin-Kupferlack und Aronson’s mit Gallein will ich 
bemerken, dass, wenn die Differenzirungsfliissigkeit, namentlich die Blut- 
laugesalzlésung, noch mehr verdiinnt ist, als es Weigert empfohlen 
hat, die Entfiirbung zwar langsamer vor sich geht, aber die Nerven 
um so deutlicher blau-schwarz hervortreten, da die Neurogliasubstanz 
volikommen ungefiirbt oder blassgelblich bleibt. — Ftir die Differen- 
zirung der Gallefnpriparate nehme ich lieber Chlorkalklésung, 
denn im ersteren Falle erhalten die Nerven den klarsten Rosa- oder 
Lilaton und bekommen nicht nur die Markscheiden, sondern auch die 
Axeneylinder nebst dem Axolemma — wie ich dies ja auch bei Ha- 
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matoxvlinkupferlacktirbung erzielt habe — eine deutliche Nuancirung 
fiir sich. 

Das Silber- und Sublimat-Verfahren. Die im doppel 
chromsauren Kali oder -Ammoniak, am besten aber in Miiller’scher 
Fliissigkeit, der auf je 20cbem 2—4 Theile 1°) Ueberosmiumsiiure zu 
wesetzt ist, erhiirteten Riickenmarkstiicke impriignire ich im Laute vou 
Y4—48 Stunden in 1°/9 Lésung von salpetersaurem Silberoxvd bei etwa 
20—30" Celsius, also iihnlich wie Golgi und Ramon yv Cajal. Wenn 
ich zum Impriigniren die Miiller’seche Liésung nehine, so verstiirke ich 
die Concentration derselben auf die Weise, dass aut jede 100 ¢cem 
Wasser bis 3—3!/, er Doppelechromsalz und wie gewiihnlich 1 gr schwe 
felsaures Natron kommt. Bei diesem Verfahren erhielt ich viel mehr 


evelungene Priiparate. 


Die vollkommen gut mit dichromsaurem Silber impriignirten 
und in 95° Alkohol erhirteten Riickenmarks- oder Gehirnstiicke 
wurden bekanntlich mikrotomirt, die fertigen Schnitte autgehellt 
und in Lack ecingeschlossen. Die mit Silber impriignirten Sehnitte 
kinnen auch durch einige Farbstotfe tingirt werden, um noch 
diejenigen Nerven hervorzuruten, welche vom Silber und Osmium 


nicht oder zu schwach hervorgeruten wurden. Fiir diese schwie- 
rige Doppelfiirbung verwendete ich eine kurze Tingirung der 
eben mikrotomirten Schnitte in’ alkohol-wiisseriger Lésung von 
Magdalaroth, wo sie fast momentan durehfiirbt wurden. Die mit 
Magdalaroth durehtirbten Schnitte miissen nun gebeizt werden, 
um die Farbe nur auf den Nerven zu fixiren, wie es bei der 
Weigertschen Procedur geschieht. Ich lege die Magdalaroth 
Schnitte fiir einige Secunden bis eine Minute in 5 chem Wasser, 
dem einige Tropten (5—6) 1°/, Chlorgoldlisung zugesetzt ist. 
Die Silberbilder bekommen nun einen Lilaton, ohne irgendwie 
gestirt zu werden. Ueberdies treten nicht selten massenhaft die 
Neuroglia- und Nervenzellenkerne hervor. Leider gelingen gute 
Doppeltiirbungen selten. 

Bei dem Einlegen der Stiicke aus der Silberlésung in Spi- 
ritus zur Hiirtung miissen sie durch Fliesspapier abgetrocknet 
werden, zu gleicher Zeit werden sie von obertlichlichen Nieder- 
sehliigen befreit. Die Procedur soll natiirlich sehr schonend aus- 
gefiihrt werden. Die zum Schneiden bestimmten Stiicke miissen 
in mit starkem Alkohol benetzter Leinwand oder in Hollunder- 
mark eingewickelt sein, oder sie werden mit Celloidin dureh- 
triinkt (in letzterem Falle miissen die Celloidinblicke mit den 
Hirnstiicken in Chloroform erhirtet werden), und so werden sie 





Vom Aufbau des Riiekenmarks. 269 





in das Mikrotom eingeklemmt und geschnitten, indem das Messer 
mit reinem = starken (90--95°),) Alkohol zu benetzen ist. Die 
fertigen Sehnitte werden nun in’ demselben Alkohol gesammelt 
und dann durch Terpentinédl oder eine Mischung von gleichen 
Theilen Kreosot und Xylol anufgehellt. Meist aber helle ich so- 
fort mit dem Einsehlusslack selbst auf. Zum = Ejinschliessen — be- 
nutzte ich mit Vortheil einen Resina-Sandarack-Lack'). — Teh 
stelle selbst letzteren Lack in zwei Concentrationsgraden her: einmal 
lise i¢h 25—50 er reinsten Sandarackharz in 40-50 chem = ab- 
soluten Alkohols auf (Lack Nr.I}. Dann verdiinne ich eine 
Portion desselben Lackes noch mit emem Theile Alkohol (Lack 
Nr. 1), da ich es praktischer gefunden habe, die Aufhellung mit 
der verdiinnten Lésung zu beginnen. Da der Lack die Fiihig- 
keit hat, die Schnitte autzuhellen und zu gleicher Zeit einzu- 
schliessen, so kann man bequem aut einem grossen Objectglase 
vermittelst desselben Lackes 10 bis 50 Riickenmarkschnitte 
auf einmal einkitten. Mittelst eines guten biegsamen Spatels 
fiihrt man die Schnitte direkt aus dem Alkohol aut den Ob- 
jecttriiger iiber. Sobald der Alkohol fast ganz vom Glase  ver- 
dunstet ist, iibergiesst man die Sehnitte mit dem Lacke Nr. | 
und Lisst das Glas horizontal bei Zimmertemperatur oder im Ter- 
mostaten ruhig liegen. Sebald der Lack ganz tlach ausgebreitet 
und eben eingedickt ist, erscheinen die Sehnitte gut autyeklebt 
und sind schon etwas aufgehellt, so dass sie bei schwacher Ver- 
erésserung durehmustert werden kénnen. Jetzt folgen neuere 
Uebergiessungen mit dem Lacke Nr. tl, indem man denselben 
mit einem dicken Glasstabe sehr schonend und flach ausbreitet 
und wieder den Objecttriiger horizontal ruhig liegen liisst. Nie- 
mals braucht man bei der Procedur irgend welchen Pinsel, um 
Luitbliischen fortzuschaffen. Je feuchter die Luft ist, deste 
sehwerer hellt der Lack auf und dickt ein. Jedentalls geht die 
Verdunstung der Sandaracklisung so selnell von statten, dass 
die mit Lack bedeckten Sehnitte schon nach '),—*/, Stunden 
fertig sind, d.h. der Lack mehr oder weniger eingedickt und 
alle die Schnitte in idealer Weise aufgehellt sind. (Die Luft- 
hliischen, welche bei dem Uebergiessen der Schnitte mit Lack 


1) In St. Petersburg bei der Firma Marks (rither Poy tenlingh), 


Gorochowaia Nr. 39 zu haben. 
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entstehen kénnen, entferne ich nach einiger Eindickung des 
Lackiiberzuges mit einem Tropfen absoluten | Alkohols. — Indem 
letzterer tiber der Lackdecke zertliesst, werden die Luftbliischen 
entfernt, der Alkohol aber stellt die glatte Lackebene wieder her. 

Es giebt aber einen Uebelstand bei dem Lacke, niimlich, 
dass mit vollkommener Eindickung  stellenweise Spriinge ent 
stehen, was man miglichst sofort beseitigen muss, indem man 
liber den Lack noch eine oder zwei diime Sehichten von sehr 
fliissigem Damarlack- oder Canadabalsamlisung in Benzin aut’ 
giesst und dann die Objecttriiger im Schrank oder Kasten hori 
zontal fiir einen Tag liegen liisst. Nach der Balsamiiberziehung 
sind die Priiparate vollkommen fertig. — Fertige Objecttriiger 
hedecke ich endlich mit dickeren Etiquetten oder sehneide aus 
dickerem Carton eine der Form der Objeettriiger entsprechende 
Platte, in welcher in der Mitte, gemiiss der Zahl und Anord 
nung der Sehnitte eine runde oder viereckige Oeffnung ausge- 
schnitten ist, und klebe die Platte dem Objecttriger mit dem 
Lacke Nr. | an. Speciell fiir dickere Schnitte brauche ich die von 
mir vorgeschlagenen Holzobjeettriger, in welchen auch eine 
viereckige Oetfhung geschnitten ist. In diese Oeffnung ist das 
Deckgliischen wie in einen Fensterralmen cingetasst (10, b). Den 
Schnitt nun bringe man auf das Deekglischen, bedecke ihn, wie 
oben gesagt wurde, mit dem Lacke (Sandarack), und sobald der 
Schnitt angeklebt und aufgehellt ist, untersucht man ihn von 
beiden Fliechen. 

Ueber die Impriignation mit Sublimat nach Mondino- 
Golgi will ich hier specieil nicht handeln, denn im Verhiiltnisse 
zur Silbermethode uimmt sie viel Zeit in Anspruch und gibt 
Bilder, welche den durch Silber hervorgerufenen nachstehen. 
Cox, dessen Verfahren (12) mir nicht sonderlich emptehlenswerth 
erscheint, bringt als Einschlussmittel auch Sandarackharzlésung 
in Anwendung. Meine Methode diirfte aber wohl die ein 
fachere sein. 

Ich fiige noch an, dass der von mir emptohlene Sandarack- 
lack sich auch trefflich zur Aufhellung und Einkittung anderer 
histologischer sowie embryologischer Priparate eignet, von letz- 
teren yorziiglich fiir ganze Keimscheiben von Hiihnerembryonen; 
nur miissen dieselben mit Farbstoffen tingirt werden, welche in 


Spiritus ungeldést bleiben. Ich habe in neuester Zeit auch die 
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von Mersier mitgetheilte') Upson’sche Methode gepriift und 
kann dieselbe sehr empfehlen, obwohl sie nicht bestiindige Re- 
sultate liefert. Sie eignet sich am besten fiir Stiicke, welche, 
aus Chromsalzlésungen kKommend, lingere Zeit in Spiritus ver 
weilt) haben. 


Il. Das Neurogliastiitzeeriist. 


Structur der Neurogtiasubstanz. ,,.Die genauere Ana- 
lvse dieser Sustanz,* sagt Toldt auf pag. 180 der 3. Auflage 
seiner Gewebelehre, ,begegnet ganz ausserordentlichen Schwie- 
rigkeiten und dies ist Ursache, dass trotz der angestrengten Ar- 
beit herverragender Histologen Tenle, Me. Schultze, Kélliker, 
Deiters, Golgi, Ranvier, Schwalbe, Gierke) noch kein 
unbestrittenes Ergebniss erzielt worden ist... Und diese ,,Schwie- 
rigkeiten* méchte ich hinzufiigen — sind um so weniger zu 
beseitigen, als maneche Forscher am liebsten das centrale Ner- 
vensystem an Schnitten erhirteter Gewebe untersuchen, nicht aber 
an Zuptpriiparaten, welche schon dureh die Untersuchungen Ran 


vier’s (13,b) und Gierke’s (14) unsere Autmerksamkeit aut 


sich ziehen miissen. 

Von den verschiedenen Ansichten iiber die Neurogliasub- 
stanz herrschen nun die, dass in den weissen Striingen des Riicken- 
marks die Neuroglia hauptsiichlich aus den Deiters-Boll schen 
vielstrahligen Zellen und Fasern bestelt, in den grauen Theilen 
aber nicht nur aus der geformten, sondern auch aus der ,unge 
formtenS Substanz, die nach Gierke als .homogen, strueturlos 
und von weicher aber fester Consistenz anzusehen ist. ..Die ihr 
gewohnlich zugeschriebenen Einlagerungen, die ..MolekelS (hérn- 
chen) .existiren nicht. Nach der Ansicht Ranvier’s aber (15, b), 
stellt die Neurogliasubstanz einfach ein Geflecht feimer Fribrillen 
ver, welche mit protoplasinatischen Kernhaltigen Zellen verbunden 
sind, jedoch so, dass sie das Protoplasma frei durelisetzen, nicht 
als Auskiufer desselben erscheinen; es kann ei und dieselbe 
Gliafaser mehrere Zellenleiber durchsetzen. Gegeniiber dem hat 
Golgi die Ansicht von der Existenz wirklicher, mit zalilrei- 
chen, nicht selten) sehr langen Fortsiitzen versehencn Dei- 
ters schen Gliazellen (Cellula raggiata Golgi’s), deren Aus- 


1) Zeitschrift tir wissensch. Mikroskopie, Bd. VII, pag. 474. 
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liiufer eben das Neurogliageflecht bilden, vertreten. An dem Ge- 
fleehte nehmen auch die Nerventasern und die Protoplasmafort 
siitze der Nervenzellen Theil; es scheinen nach Golgi sogar die 
Nervenzellen mit den Gliazellen in Verbindung zu sein und finden 
sich letztere auch im Zusammenhange mit den Gefiissen, was 
namentlich an Silberschnitten evident zu Tage tritt. 

Die Riickenmarksgliazellen finde ich bei den héheren 
Wirbelthieren zweitacher Art (Taf. XIV). Einmal sind es Zellen 
Fig. 1b, 2a), welche sehr feine, glatte, oder mit Varikositiiten 
versehene lange Fortsiitze entsenden (Pig. le, 3e); em andermal 
haben sie etwas dickere, stark gekdrnte Auswiichse (etwa wie sic 
hei den Pigmentzellenzellen vorkommen) (Fig. 2b, 3e/), welche 
nicht selten getheilt erscheinen. Die mit Magdalaroth oder Me 
thylblau I tingirten Gliazellen haben einen fein punktirten Kor 
per, enthaltend einen runden oder ovalen Kern mit Kernkér 
perchen und Chromatinfiiden. Eine Karyokinese ist aber in dem 
selben diusserst sparsam zu finden. Was nun die Punktirung 
anlangt, so beruht dieselbe theils aut kleinsten Kérnchen, die im 
Zellkérper zerstreut sind, grésstentheils aber auf optischen 
Querschnitten der im Zellkérper beginnenden Fort 
siitze. Der Zellkérper hat eine abgeplattet-runde, ovale oder 
dreieckige Gestalt und es scheint, dass er blos dem Gliataser 
lilze anliegt (Fig. 4b’, e). Trotzdem, dass die Fortsiitze der Glia 
zellen gar diinn sind, konnte ich an ihnen eine Réhrehen 
natur bemerken und glaube somit, dass diese Elemente, seien 
sie bindegewebiger, oder epithelialer (mesoblastischer oder ecto 


blastischer) Entstehung, jedentalls ganz eigenartige Zellen sind. 


Jede Zelle bildet einen protoplasmatisch-keratoiden Kérper und 


kann selche lange Fortsiitze haben, dass einige von ihnen durch 
die ganze Dicke der weissen Substanz und theilweise der grauen 
unverselirt durchziehen. 

Die Gliazellen von mehr kérnigem, protoplasmatischem Aus- 
sehen findet man grésstentheils im noch in Entwicklung begritie- 
nen Riickenmarke und im Gehirne (man vergl. dariiber Vignal s 
Untersuchungen 26, a, b); die Zellen aber, welche schon mit den 
glatten und so zu sagen derben, jedenfalls nicht so zarten Fort- 
siitzen versehen sind, kommen bei den erwachsenen Thieren vor, 
obsehon auch bei letzteren die andern Zellentormen nicht felilen. 

Ich habe nie gesehen, dass die Fortsitze in den Kern der 
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Zelle eintriiten oder vom Kern ausgingen, wie es Ranvier glau- 
ben will; wohl aber dringen die Fortsiitze oder Réhrehen ins 
Innere der ZellkGrper ein oder gehen direct von den Réiindern 
des Zellprotoplasma aus und breiten sich dann gerade oder wel- 
lenartig aus (Fig. 2). Die Beweise von der Réhrehennatur der 
Gliazellenfortsiitze entuehme ieh: 1) den oben angetiihrten opti- 
schen Querschnitten derselben, welche mehr oder weniger Durch- 
schnitten anderer thierischen Capillarkanilehen, zB. Knochen- 
kanilchen g¢leichen; 2) emem besonderen derberen (,,.Keratoiden 
Habitus der, Fortsiitze, einem Habitus, der dem der feineren 
elastischen Fasern dihnlich ist, so dass einige Autoren (Gerlach), 
lieselben Fortsiitze eben zu den elastischen Geweben des Ge- 
hirns zu ziihlen versuchten; 5) der diusserst leichten Impriignirung 
der Gliazellen und ihrer Verliingerungen mit dichromsaurem Sil 
heroxyd, von dem noch die Rede sem wird; 4) der Neigung der 
Ghiazellen cvermittelst ihrer Fortsiitze im Riiekenmarke, sowie 
iiherall im Hirne in engster Verbindung mit den Blutgefiissen zu 
stehen, obschon die Verbindung der Art ist, dass die Gliazellen 
im Zusammenhange mit der Wandung der Getiisse, nicht aber 
mit dem Lumen derselben zu sein scheinen, und o) der Neigung 
der Gliazellen vermittelst derselben Fortsiitze sich zu vereinigen 
und so fast durch das ganze Riickenmark cin ausgebreitetes 
iiusserst dichtes und zartes netzartiges Geflecht zu bilden. 

leh sehe also den ,Neuroglia-Nervenkitt” 
(Virehow ssals cinfundamentales Stiitz- und viel- 
leicht Nutritionsgeriist des Rii¢kenmarks und Ge- 
hirns an, in welehem die Nerventasern und Ner- 
venzellen ihre Lage finden. 

Kinige dieser Siitze erfordern eine weitere Begriindung und 
Erérterung. Was die chemische Besehaffenheit der Neuroglia 
anbetrifft, so verweise ich auf die bekannten Untersuchungen 
von Kithne und Ewald (15), sowie aut die Gierke’ sche 
Arbeit. 

An Zuptpriiparaten der grauen Substanz des Riickenmarks, 
die in oben angegebener Weise behandelt wurden, bemerkt man 
zwischen den Nervenzellen und Gefiissen ein wie Spinngewebe 
ausgebreitetes feines, netzartiges Getlecht diimner Fasern, welche 
von strahligen Neurogliazellen ausgehen (Fig. la). Das Bild er- 
innert uns lebhaft an das fibrindse Netz des Blutes, welches 
is 


Archiv fiir mikrosk. Anat. Ba. 38 
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z DB. nach der Methode Ranvier’s hergestellt ist. Je frischer 
das Priiparat ist und je frither das Zapfmaterial der Macerations: 
fliissigkeit entnommen wurde (2—-4 Tage fiir Landois. 
Gierke’ sche Fliissigkeit), desto entwickelter und besser tritt 
das Neurogliagetlecht hervor. Und umgekehrt, nach lingerem 
Aufenthalt der Stiicke in der Macerationstliissig¢keit, sehwinden 
(die Gliafasern fast spurlos und es bleibt nur eine Kérnelung als 
Zertallproduct jener Fasern. 

Untersucht man gut ausgefallene Priiparate, wie z. B. Fig. 1 
auf Tat. XIV, so bemerkt man grosse Verschiedenkeiten sowohl! 
in Bezug auf den Bau des Getlechtes, als auch aut die Dicke 
und die Anordnungsart der das Getlecht zusammenstellenden Fa- 
sern und der Vertheilungen der Gliazellen selbst. Die frei blei 
benden Felder des Geflechts haben ganz unregelmiissige Form 
und sehr verschiedene Grésse. Die Fiiden des Geflechtes sind 


opak, nicht gliinzend, ganz glatt oder kérnig und im Vergleich 


mit denjenigen an erhiirteten Quersehnitten scheinen sie zart, 
mehr oder weniger gelockert. Die Versuche mit Zerzupten wei- 
sen darauf hin, dass die Faden dehnbar und elastisch sind: in 
den von mir gebrauchten Fliissigkeiten erhalten sich diese Eigen 
schaften der Neurogliafasern einige Tage unversehrt. 

In dem Netze fand ich folgende morphologische Elemente: 
1) die oben beschriebenen Gliazellen (Fig. la, b, ¢), deren Fort 
siitze mit denselben anderer jihnlichen Zellen zusammenzuhiingen 
scheinen, sich vertlechten und so das netzartige Bild herstellen: 
2) ,,freie runde und ovale Kerne’, welche in Wahrheit nur die 
Reste der gelockerten und = zerfallenden Zellen vorstellen (a’ 
3) Kleine kérnige Anhiufungen an den Knotenpunkten der in 
Netze vertilzten Fasern (a4), — als Reste des noch erhaltenen 
Protoplasia der Kleieren Gliazellen, und 4) grosse kérnige Hau 
fen, welche massenhafte Kerne in sich enthalten und nur aus 
nicht ganz aufgelockerten und nicht zerzuptten Neuroglianetzen 
bestehen. Diese scheinbar kérnige Haufen gleichen ganz den 
bekannten ,,kérnig-gelatinésen Substanzen der Hinterhérner und 
des Canalis centralis des Riiekenmarks und haben das Aus- 
sehen der letzteren Hirnstellen, wie sie sich an den Quersehnitten 
aus bichromsaurem Kali und Alkohol immer vortinden, 

Betrachtet man aber solche Sehnitte des Riickenmarkes, 
wie sie nach dem Golgi’schen oder Ramon y Cajal’schen Ver- 
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fahren gut impriignirt sind, so ist ersichtlich, dass beide obigen 
kirnig-gelatinésen Substanzen gar nicht das ,kérnige* Aussehen 
haben, sondern aus einem dichten Geflechte yon Neurogliafasern 
und = Veristelungen der Protoplasmafortsiitze von Nervenzellen 
und Nerven selbst bestehen, kurz aus allen den morphologischen 
Bestandtheilen, die an den Zupfpriiparaten vom grauen Theile des 
Riickenmarks gefunden werden (vergl Fig. 1 mit 6 und 7). 

Jetzt ist die Frage zu erheben: ob das von mir besehrie- 
bene ein wirkliches Netz (Gierke) ist, oder nur ein dichtes 
Geflecht darstellt, wie z. B. Golgi auf Grund der Silberbil- 
der betont. 

Ich finde die Gierke’sche Meinung nicht ganz zutreffend, 
weil nur die Zuptpriiparate, und bei weitem nicht bei allen 
Thieren, uns solche Bilder geben, welche man als ,,Netz*  be- 
trachten kann. Am vorziiglichsten bei dem Kalbe und nament- 
lich in der grauen Substanz des Riickenmarks findet man in der 
That solehe netzartige Structur. Die in der weissen Substanz, 
aber auf dem Wege der bekannten Neurogliasepten liegenden 
strahligen Gliazellen entsenden viel Lingere Fortsiitze in’ der 
Richtung der Pia und der grauen Substanz des Riickenmarks, 
lie Fortsiitze begegnen und verflechten sich mit eimander, bilden 
aber kein Netz, sondern uur ein wirres Getlecht. 

Von der Betheiligung der Nervenzellen an dem Neureglia- 
netze oder Getlechte ist est bekannt, dass Golgi in demselben 
eine Verzweigung der protoplasmatischen Fortsiitze findet und 
die letzteren mit den Neurogliazellen, sowie mit den Blutgefiissen 
in Zusammenhang bringt. Meiner Ertahrung nach aber ist die 
Meinung Golgi’s betretfend die Nervenzellen, trotzdem sie in 
emer Arbeit seines Schiilers Martinotti (16) eine Bestitigung 
gefunden hat, sehr zweifelhatt. Teh finde niimlich die genannten 
Fortsiitze der Nervenzellen in keiner Verbindung weder mit Glia- 
zellen, noch mit Blutgefiissen Gnan vergl. Fig. 1, dj, wohl aber 
hangen die Gliazellen und die Gefiisse fast iiberall 
unter sich zusammen (Fig. 3e¢, e, do. 

Manchmal treten die Fiiden vou einer und derselben Glia- 
zelle mit zwei oder drei nebenliegenden Gefiissen in Verbindung. 
Auch entspringen einem und demselben Gefiisse mehrere eintache 
oder biischelartige kurze Sprossen oder Stacheln, die mehr oder 
weniger den Sproessen bei der Entwicklung der Bluteapillaren 
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gleichen. Die Fasern der Sprossen hangen mit den Neuroglia- 
zellen zusammen. Endlich gibt es nicht selten auch solehe Bil 
der, wo einer Stelle der Gefiisswand eine von den Gliazellen 
platt angelegt und mit der Wand verkittet zu sein scheint. 

An den Quer- und Liingsschnitten des in Chromsalzen er 
hiirteten und mit verschiedenen Farbstotfen tingirten Riickenmar 
kes sind die eben beschriebenen Verhiiltnisse der Neuroglia zu 
den Gefiissen nur selten za sehen, dfter aber an den Zupfpriipa- 
raten mit dem Unterschiede, dass hier alle die Beziehungen nicht 
so exact erzielt werden kinnen, als es bei der Silberimpriigna- 
tion der Fall ist. In dem grossen und kleinen Gehirn (nament 
lich in den pedunculus cerebelli) habe ich immer dieselben Ver- 
hiiltnisse gefunden, also muss man dies wohl als vollkommen 
hewiesen betrachten. Die ungeniigenden Ergebnisse an den ein 
fach mit Farbstoffen tingirten Schnitten, Ergebnisse hinsichtlich 
der Neuregliazellen, namentlich ihrer Fortsetzungen und Bezie 
hungen zu den Gefiissen erklirt sich durch Schrwmpfung und 
schwiichere Fiirbung der Zellentortsitze. 

Von den Forschern, welche einen Zusammenhang zwi- 
schen Gliazellen und Gefiissen gesehen haben, erinnere 
ich an Gierke (14, Bd. XXVI, pag. 221), Golgi, Petrone 
(Die Gliazellen des Nervus opticus, 29, Taf. Il, Fig. 2) und in 
letzterer Zeit Buchholz (17, pag. 585). Von emer besonderen 
Form der Gefiisswandungen des Gehirns, namentlich von dem 
Besitze einer Reihe vou Sprossen, Stacheln ete., die wahrschein- 
lich =abgerissene Fortsiitze der Gliazellen darstellen,  sprechen 
auch A. Key und Retzius in ihren beriihmten ,Studien in der 
Anatomie des Nervensystems (18, erste Hilfte, pag. 150). Doch 
sind die Bilder der Autoren nicht hinreichend, weil sie fiir ihre 
Studien noch kein Impriigniren durch Dichromsiiuresilber in’ An- 
wendung bringen. Es ist aber sehr bemerkenswerth, dass nach 
der Imprignation alle die gefirbten Zellen mit ihren Ausliufern, 
sowie die Gefiisse mit den oben beschriebenen Sprossen, Stacheln 
u.dergl nicht nur seharf brann oder braun-schwarz getirbt sind, 
sondern es scheinen auch alle die Dimensionen der Elemente 


grisser, wesshalb die letzteren leichter als sonst durch die ganze 
Ausdehnung der Riickenmarksehnitte aufgefunden und vertolgt 


werden kénnen. 
Beziehung der Neurogliazellen zu der Pia 
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und dem Epithel des Centralkanals. An den Silber- 
schnitten sieht man auch eine ausgezeichnete Firbung der Pia 
und des Epithels des Centralkanals (Golgi, Ramon y Cajal, 
Kélliker, v. Leuhossek, Retzius). Die Pia erscheint 
immer tief schwarz und entsendet in die weisse Substanz, sowie 
in beide Hirnspalten schwarz gefiirbte, bindegewebige Falten 
und Blutgefiisse, mit denen die Gliazellen innig zusammenhiin- 
gen. Von den Piatalten verdient besondere Autmerksamkeit die 
jenige, welche in den Fissuren mit den Gefiissen eingelagert ist. 
Wie an der Fig. 7 (Taf. XVI) abgebildet ist, besteht die Via 
aus ciner Reihe von tief geschwirzten Fasern (Pee ce), 
welche geradlinig oder zikzackig oder wellentérmig und = mehr 
oder weniger cinander parallel in’ den Furchen zwischen den 
weissen Striingen der Riickenmarkshalften verlaufen und das 
Piagewebe (P, P’) mit dem Epithel des Centralkanals (Ce) ver- 
binden. Diese bemerkenswerthe Thatsache ist der Art, dass es 
sich hier um einen wirklichen Uebergang der Epithelformationen 
in die des Bindegewebes handelt. Fast an jedem gelungenen 
Praparate bemerkte ich die Fihigkeit des dichromsauren Silber- 
oxyds, nicht nur die Nerven, die Glia- und Nervenzellen zu im- 
prigniren, sondern sich auch in den Epithelzellen des Central- 
kanals abzulagern. 

Die Ablagerung des Silbersalzes geschieht in dem = Prote- 
plasma der Epithelzellen, welche sich mit ihren Auswiichsen tief 
schwarz firben und nur der Zellkern, wie es auch bei den Ner- 
venzellen nicht selten der Fall ist, bleibt véllig ungefiirbt. So- 
mit bildet das Epithel um den Centralkanal herwn einen charak- 
teristischen Kranz, bestehend aus schwarzen spindelférmigen und 
eylindrischen Zellen. Einige, namentlich innere oder cilientra- 
gende Fortsiitze der Zellen beriihren den Centralkanal selbst, 
andere, diussere, dagegen laufen in der grauen Substanz und 
dringen in beide Fissuren ein (Fig. 7 ec). Also theilt sich das 
Epithel des Centralkanals in vier histologisch verschie- 
dene Bezirke: Zwei laterale substantiale und zwei 
mediale fissurale. 

Von den Zellen der medialen Bezirke gehen diinne, 
sich theilende Fortsiitze aus, die in lange, tief schwarze Fiden 
sich hinziehen und so in beiden Fissuren ein Biischel wellenartiger 
Fasern ausmachen. Die Fasern verbinden eben das Epithel des 
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Centralkanals mit der Pia in medialer Richtung. Einige von 
den Zellen der lateralen Bezirke biegen mit ihren fadentérmigen 
Fortsitzen noch nach der Richtung der Fissuren um und haben 
die Neigung mit den Fiiden des Hauptbiischels sich zu vereini 
gen, wodureh die Fadenbiischel beider Fissuren eine conische 
Form erhalten. 

Anders verhalten sich die Epithelzellen der lateralen 
Bezirke. Sie haben auch diinne, verzweigte Fortsitze, aber 
lie letztern vertlechten sich mit den Veriistelungen der Gliazelen, 
welche den Centralkanal wokriinzen und sie scheinen sich dann 
in die graue Substanz des Riieckenmarks zu verlieren. Ich habe 
nie beobachtet, dass die Verlingerungen der lateralen Epi 
thelzellen durch das ganze Riiekenmark bis an die, die Seiten 
striinge bedeckende Piaschicht durchgelaufen wiiren, doch will 
ich die Méglichkeit nicht in Abrede = stellen. Allein, es liegt 
das Bemerkenswerthe vor uns, dass die Epithelzellen des 
Centralkanals, gleichend den Neurogliazellen, 
einen nicht unbedeutenden Theil an dem Bau des 
Riiekenmarksstiitzgeriistes nehbmen und neben 
den Gliazellen mit der Pia im engsten Zusammen 
hange stehen. 

Diese Beobachtungen stehen im Einklange mit denen ven 
Ramon y Cajal (a, Taf. XI, Pig. 1), sowie mit denen K 61 
liker’s, indem der Letztere sagt:  .In dem Marke (der 
Schaf- und Sehweinsembrvonen)  .durehziehen Austiufer der so 
genannten Epithelzellen des Centralkanals in kiirzerem und lin 
gerem Verlaufe je nach den verschiedenen Gegenden das ganze 
Mark und enden an dessen Obertliche dieht an der Pia mit klei 
nen oder grésseren Verbreiterungen™ (KOlliker, le, pag. 7. 

Soviel iiber die Glia- und die Epithelzellen des Riieken 
marks der hiheren Wirbelthiere. 

Von der Gliasubstanz des Riiekenmarks der 
Amphibien. Seit den bekannten Untersuchungen Stieda’s 
(20) ist das Riiekenmark der Amphibien, namentlich der 
Frésche, in histologischem Bau bis jetzt ausfiihrlich und be 
sonders vermittelst der neueren Golgi’schen Methoden nicht 
untersucht. Auch Golgi, Ramon y Cajal und andere For 
scher, welche die Silbermethode angewandt haben, erwiilmen 


gar nicht des Amphibienriickenmarks. Oyarzun (21) hat das 
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Vorderhirn der Amphibien kurz bearbeitet. Ich habe selbst keine 
Zeit gehabt, um die Amphibien hinreichend genau zu unter- 
suchen und bitte deshalb meine Bemiihungen in der Hinsicht 
nicht einer zu strengen Kritik zu unterwerfen, obschon die Bil- 
der, welche ich erhalten habe und theilweise hier darzulegen 
versuche, zu den gelungensten zu zihlen sind (Taf. XVIL ue. XVIED. 

Die Neurogliasubstanz in dem Riickenmarke der Buto-Species 
und der Rana temporaria, welche ich untersuchte, ist relativ gleich- 
miissig zerstreut. Die Gliazellen haben eine zweitache oder dreitache 
Form und zeichnen sich im Vergleich mit denen der héheren Wirbel- 
thiere durch bedeutende Grésse aus (Fig. 8A und Ya, g, SB, 
zi). Eine Art derselben nimmt denjenigen ovalen Centralraum 
des Riickenmarks ein, welcher unter dem Namen .Substantia 
reticularis” bekannt ist (s. bei Stieda, 20, Taft. NVI, Fig. 
la und meine Fig. SA, g). Leh werde den Theil des Riicken- 
marks als .Substantia glialis centralis* bezeichnen, weil in dem 
Raume mehr Gliazellen vorkommen als Nervenfasern und fast 
keine Nervenzellen. 

Die Gliazellen des in Rede stehenden Raumes er- 
innern uns an die oben beschriebenen Epithelzellen des Central 
kanals héherer Wirbelthiere, besonders aber an diejenigen Zellen, 
welche Oyvarzun als ,Keulenzellen* (vielleicht besser .Keil- 
zellen* 7) beschrieben hat (21, pag. 584). Im Riieckenmarke des 
Frosches haben sie eine unregelinissig Linglich-ovale oder birnfér- 
mige Gestalt mit abgestumpfter Basis gegen den Centralraun 
des Markes und langen peripherischen Fortsiétzen, welche zaht- 
reich sich veristeln und so die ganze graue Substanz, sowie die 
weissen Stringe durchziehen. Die zweite Art der Gliazellen 
(Fig. SA, a, &B, zi) gleieht sehr den Pigmentzellen (obschon 
sie mit diesen ja nicht zu verwechseln sind). Sie sind gross, 
strahlenartig oder sterntérmig: veriistelt: die Veriistelungen ziehen 
in Form kérniger, dann glatter und schart ausgeprigter Fasern 
dureh die graue Substanz des Riickenmarks, dringen ferner in 
die weissen Striinge hinein, wo sie mit den Stieda’schen 
astiftfirmigen* Fasern der Pia zusammenhangen (Fig. 8B, za). 
Die dritte Form der Gliazellen stellen die eben genannten 
wstiftférmigen* Fasern dar, welche, meiner Ertahrung nach, 
keine Fasern, sondern fasernartige Zellen sind. Sie bestehen 
niimlich aus einem in die Linge sehr ausgedehnten, stiftfirmigen 
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Zellenkérper, der mit der Substanz der Pia verkittet ist, und 
aus sehr langen und diinnen faseriihnlichen Verlingerungen, 
welche als .stifttrmige Fasern* die weisse Substanz durehziehen, 
um sich mit den unterliegenden Gliazellen zu verbinden. — End 
lich bemerkt man unter resp. vor dem Canalis centralis ein 
Conglomerat Kleiner Gliazellen (Fig. 8 A, a), die alle dureh Silber 
oxvd gefiirbt werden und so eine grosse Masse bilden. Von 
dieser nun gehen in die beiden unteren Horner des Riiekenmarks 
unzihlige diime Fasern aus, von welchen ein Theil, wie im 
Marke der héheren Wirbelthiere, in die untere-obere Markspalte 
(untere Fissur) eintritt und mit der Pia sich verbindet. Es sind 
idessen nicht nur in gewissen Stellen des Riickenmarks, sowie 
des grossen Gehirns verschiedener Thiere solche Conglomerate 
der Gliazellen autzutinden, sondern sie kénnen zerstreut in ver 
schiedenen Stellen der graven als aueh der weissen Substanz vor 
kommen (4. B. bei a auf der Fig. 10, Tatel XVITD. Da ich die 
Zellenanhiutungen auch in gelungenen Zupfpriiparaten  mitunter 
geschen habe, se bin’ ich der Ansicht, dass dies Vorkommen 
nicht von einfachen Silberniedersehligen hervorgerufen ist, son 
dern priiexistirt und noch weitere Untersuchungen verdient. 
Aehnliche Conglomerate von Neurogliazellen hat aueh Vignal 
26, b) von dem noch in Entwickelung begriffenen Hirne des 
Menschen wahrgenommen (lL ¢. Tatel 6). 


Hil. Die Nervenzellen und Nerven in ihrem Bau und ihrer 
vegenseitigen Beziehung. 


Die Nervenzellen des Riickenmarkes, seien sie von beiden 
Hérnern oder vom medialen Theile der granuen Substanz— isolirt, 
zeigen immer cine Strichelung, sebald sie frisech entnommen 
waren. In Betret? der Strichelung oder Streifung, welche nach 
den Untersuchungen von Waldeyer (22), Max Schultze (25), 
Axel Key und Retzius (18a), Hans Schultze (24), Ran- 
vier (15a), Kupffer (25), Vignal (26 a) und anderen als 
fibrilliire Structur der Nerven und Nervenzellen sehlechthin aner 
kannt ist, bin ich nunmehr zu folgenden Ergebnissen gelangt. 
Von wirklichen, fadenartigen und isolirbaren Fibrillen in den 
Kérpern der Nervenzellen sieht man nichts, wohl aber zeigt 


das ..Zellprotoplasma* eine reihenartige Kérnelung, innerhalb 
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ein grosser Kern mit Kernkérperchen und mit noch unbekannten 
anderen Kérnchen (Gaules .Plasmosomen* und ..Karyosomen* 
liegt (Tafel XIV, Fig. 1 und 4d). 


Bemerkenswerth ist es, dass der Kern bei Anwendung der 


Silbermethode bisweilen sich gar nicht fiirbt, und wenn das Proto- 


plasma der Zellen vollkommen gesehwiirzt ist, damn tritt der 


Kern wie ein ganz heller Kreis oder wie eine helle, manehmal 
regelmiissig runde oder ovale Oeffnung in dem Zellkérper her- 
vor (Tafel XV, Fig. 6k, Tafel XVI. Fig. 7k). Bei unvollkom- 
menem Tmprigniren des Zellprotoplasmas erscheint in der ober- 
flichlichen schwarzen oder braun-sehwarzen Sehichte dessetben 
eine netzartige Structur, die auch in den dickeren zelligen Fort- 
siitzen bemerkbar ist (Tafel XIV. Fig. 3, b). 

Man findet niimlich im Protoplasma ein Gitter ven braun- 
schwarzen und sehr kurzen Bilkehen oder Stibehen, die aber 
mit den Fibrillen der Zellen kaum etwas zu thun haben: die 
Bilkehen sind dafiir zu grob, ganz unregelmiissig vertheilt und 
kommen in iihnlicher Zeichnung auch in den Wandungen der 
Blutgefiisse vor. 

Bekanntlich sind seit Deiters unsere Kenntnisse von den 
Nervenzellen soweit fortgeschritten, dass man fast allgemein die 
.protoplasmatischen*® und .axenevlindrischen* Fortsitze der Zellen 
unterscheidet; obschon selbst Deiters an den ersteren Zellen- 
verlingerungen feine Aestehen gesehen und abgebildet hat, die 
er auch als nervise Bestandtheile, namentlich als Theile des 
Axeneyvlinders zu betrachten versucht. Deiters sah niimlich die 
feinsten Veriistelungen der Protoplasmafortsiitze bisweilen von 
einer dunkelrandigen doppelten Contour umgeben und dieselben 
in einzelnen Fallen sich selbst noch weiter theilen. .~Wire Dei- 
ters noch einen Schritt weiter gegangen*, wie es richtig Ger- 
lach angiebt (2, pag. 685), .so hiitte er zur Entdeckung des 
feinen Nervenfasernetzes der grauen Substanz gelangen miissen‘, 
eine Entdeckung, die nun Gerlach selbst gethan. 

Dagegen hat in spiiterer Zeit Golgi nicht nur das Ger- 
lach’sche Netz in Abrede gestellt, sondern auch die Unterschiede 
zwischen den beiden Arten von Nervenzellenfortsitzen soweit 
durchgefiihrt, dass nach ihm die axeneylindrischen Fortsiitze 
allein nervise Verlingerungen der Nervenzellen darstellen sollen, 
die protoplasmatischen aber mit dem Zellenkérper selbst nur eine 
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nutritive, nicht nervése Bedeutung hitten. Den von Deiters 
entdeckten nervésen Aestchen legt Golgi keine Bedeutung bei. 


Ks ist aber sonderbar, dass Golgi seine Theorie hauptsichlich 


auf die Untersuchungen des grossen Gehirns basirt, wie das aus 
seiner Arbeit: .Sulla fina Anatomia degli organi centrali ete.* (6 
ersichtlich ist. Was aber das Riickenmark anbetritft, so spriclit 
er sich dariiber nur beiliufig aus und erst 1890 im .Anatomi 
schen Anzeiger* (6, b) giebt er uns seine friiheren Untersuchungen 
liber das Riickenmark, Untersuchungen, die meiner Ansicht nach 
gar nicht weiter seine Hauptergebnisse bekriittigen. 

Die Beobachtungen jedoch von Kélliker, Ramon y 
Cajal und mir iiber das Riiekenmark geben uns nicht wenige 
acta, welche man nicht anders erkliren kann, als wenn wir 
voraussetzen, dass alle die Verlingerungen der Nerven 
zellen mit Nerven in Verbindung treten kénnen und 
somit nervéser Natur seien. 

In obigen Zeilen war die Ansicht ausgesprochen, der Kérper 
der Nervenzellen zeige keine eigentliche fibrillire Structur. Es 
ist jedoch kein Grund, um in den Zellenkérpern eine fibrillen- 
fibnliche (oder .tibrilloide* Ballowitz, 27) Structur zu 
leugnen, da in einzelnen Fillen die Koérnchen in den Zellen so 
gelagert) sind, dass ein fibrillendihnliches Bild ins Auge springt 
Tafel NIV, Fig. lund4d. Man vergl. dariiber auch bei Vignal, 
Pboa, Tafel 9, Fig. 54, 35). Ferner sieht man in den Ausliufern 
der Nervenzellen scien sie protoplasmatische oder axeneylin 
drische Fortsiitze wie die oben angegebenen Koérnchen mehr 
und mehr zusammenriicken und so in diejenige Strichelung der 
Fortsiitze iibergehen, welche als ,fibrilliire Structur* anerkannt 
ist. An den isolirten Nervenzellen geben die mehr und mehr 
sich veriistelnden Fortsiitze auch solehe Aestchen ab (Tafel XIV, 
Fig. tf, f), welehe man nicht anders als einzelne, oder zu zwei 
bis drei zusammengestellte Fibrilloidenbiindel betrachten kann '). 

Anders verhalten sich die axencylindrischen Verlingerungen 

1) Indem ich bestrebt bin so viel als méglich der Wahrheit ge 
wiiss zu berichten, muss ich hinzutiigen, dass solche Erscheinungen 
am hiiufigsten vorkoinmen, wenn die ausgewiihlten Riiekenmarkstiicke 
mehrere Mal in der Macerirungsfliissigkeit geschiittelt wurden, 4. h. 
ich will damit sawen, dass bei der Gewinnung ihniicher Verzweigungen 
einzelner fibrilloider Theile im gewissen Grade eine kiinst 


liche Zerfaserung der Zellensubstanz betheiligt ist. 
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der Nervenzellen. Wie schon Deiters richtig bemerkte, theilen 
sich die Fortsiitze in der grauen Substanz des Riickenmarks 
nicht. Wenn an den in Rede stehenden Fortsitzen Theilungen 
verkommen, so geschicht es nur, wenn die Axenevlinder in die 
Weissen Striinge, namentlich in die collateralen Nerven  iiber- 
gehen, um in die absteigenden und aufsteigenden Aestehen sich 
zu verzweigen (Ramon vy Cajal, Kélliker). Nach den neueren 
Angaben yon Ramon vy Cajal, sowie Lenhossek (28) ist uns 
auch bekannt geworden, dass bei Hiihnerembryonen es solche 
Nerventasern giebt, die aus lateralen Vorderhornzellen  entsprin- 
vend, durch das ganze Riieckenmark, Hinterwurzel, Spinalganglien 
hindureh zur Peripherie verlaufen, ohne Verbindung mit den 
Ganglienzellen* und walrscheinlich ohne Theilung. Es ist alse 
moéglich, zwei Arten von axeneylindrischen Fortsiitzen anzuneh- 
men: eine, die friiher oder spiiter nervése Aeste abgiebt und die 
andere, welche ungetheilt bleibt. Nach der Meinung Golgi’s 
sollen die Axencylinderfortsitze sich immer theilen, wie es wirk- 
lich im grossen Gehirne zu sehen ist, und aus den wiederholten 
Theilungen sollen, wie im Gehirn, so auch im Riickenmark Netze 
entstehen. Die Protoplasmafortsiitze nehmen nach Golgi an 
dem Nervennetze keinen Theil und gehen auch nie in Nerven- 
fasern tiber. Sie sollen nur, wie oben gesagt wurde, mit der 
Gliasubstanz in Verbindung stehen und nutritive Bedeutung ha 
ben* (Golgi). 

Ich bin aber ganz entgegengesetzter Meinung und finde, 
dass wenigstens tin Riickenmark sich die protoplasmatischen Fort- 
siitze in das .Nervennetz* veriisteln und mehrere von ihren Aesten 
in die Nerven der weissen Striinge und in die Wurzeln selbst 
iibergehen: andererseits setzen sich einige von den Ausliiufern 
direct und ungetheilt in die Nerven fort gleich den .Axeneylin- 
dern* der Nervenzellen (Tafel XIV, Fig. 4, Tafel XV, XVI, 
XVIT und XVITE. Der letzte Umstand lehrt uns: zwischen 
den protoplasmatischen und axencylindrischen Fort- 


sitzen findet kein prineipieller Unterschied statt. Auf 


diesen Umstand hat auch Koélliker hingedeutet, indem er sagte 
(19, a, pag. 6): .die Protoplasmafortsiitze kiénnten ja ebenso gut 
wie der Axencylindertortsatz mit ihren letzten Enden in dunkel- 
randige Nerventasern iibergehen* ... . und dam... . ,2wi- 


schen den sogenannten Protoplasmafortsiitzen und den Axen- 
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evlinderfortsitzen bestehen keinerlei Unterschiede*. Und diese 
Kélliker’schen sowie meine Behauptungen gehéren nicht nur 
den Dichromsiuresilberbildern an, sondern bestiitigen sich durch 
die Schnitte und Zuptpriiparate, welche nach ganz anderen. 
z DB. auch nach der Weigert’schen Methode, behandelt worden 
waren. Zeichnet man an ein und derselben Stelle des Papiers 
zwei Bilder, auf welchen Sehnitte, enthnommen von einer Region 
und von einem Thiere, zu sehen sind, Sehnitte, von welehen 
aber der eine ein gelungenes Silberbild zeigt, der andere dagegey 
(die mittelst Hiimatoxylinkupferlack, Galein oder Magdalaroth 
ausgeprigten Nerven, oder nimmt man einen und denselben 
Schnitt, sobald er zwei der angegebenen Bilder darstellt, sO 
bemerkt man zur Erliuterung der Beziehungen zwischen dey 
Nerven und Nervenzellen Folgendes (Tatel XV, Fig. 6, Tate! 
XVII, Fig. 8 A). 

In dem Nervengewebe der grauen Substanz des Riicken 
markes unterscheiden sich zwei histologisch und physiologisel 
verschiedene Bestandtheile: einmal sind es die Nervenzellen mit 
ihren Aushiufern, deren Aestchen ein markloses .Netz*  bilden, 
das andere Mal sind es Nerven resp. Axenevlinder, die mit Myelin 
scheide bedeckt sind und theils Aestchen) von myelinhaltigen 
Zellenaushiufern darstellen, grésstentheils aber diejenigen myelin 
haltigen Nerven sind, welehe den = collateralen Nerven  beider 
Wurzeln, sowie der weissen Striinge angehéren. Es ist) mithin 
in der grauen Substanz des Riickenmarks ein eigentlich 
grauer Theil und ein weisser Theil zu unterscheiden. 
Wollte man aber die Goelgische Meinung annehmen, so miisste 
man den eigentlich grauen Theil des Riickenmarkes aus der Neu 
roglia mit Nervenzellen und deren Protoplasmafortsitzen bestehend 
hetrachten, den weissen Theil der grauen Substanz aber nur aus 
den axencylindrischen Fortsitzen, die cine Myelinscheide besitzen. 
(Weiterhin wird noch die Rede davon sein, ob die an den mit 
Hiimatoxylin, Galein oder Magdalaroth gefiirbten und gebeizten 
Priiparaten sich befindende Firbung der Nerven wirklich ihrer 


.Myelinscheide* angehért, oder es sich nur um die Ablagerung 


der Farbe in der Axeneylindersubstanz selbst handelt.) 
Welche von angegebener Theilung der grauen Substanz der 
Wahrheit niiher ist, das ist eine Frage, die zur Zeit noch als 


offen anzusechen ist. 
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An Riickenmarks-, Gross- und Kleinhirnschnitten habe ich 
oft gesehen, dass die protoplasmatischen Fortsitze immer mehr 
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oder weniger kérnig sind, an den Raéndern biirstenartig gezilnt, 
relativ dick, und dass sie charakteristische (dichotomische) Ver- 
iistelungen haben. Die Aestehen strahlen theils von einem Pole 
(die Pyramidenzellen der Hemisphiren, die Purkinje’ sehen 
Zellen des Cerebellum), theils von beiden Polen aus (die Pyrami- 
denzellen des Ammonshorn). Umgekelrt haben die axenevlin- 
drischen Fortsiitze iiberall ein mehr homogenes Aussehen. Von 








einer Zelle ausgehend, gewéhnlich in Form einer regeliniissigen 
konischen Verlingerung des Zellenleibes (Golgi, Martinotti 
und andere), gehen sie durch die graue und weisse Hirnsubstanz 


: wie diime, glatte, mehr oder weniger gerade Fiidern hindureh. 
i Sie haben auch die Eigenschaft sich zu theilen, wie Golgi 


richtig angibt; der Modus der Theilung aber ist der Art, dass 
die abgehenden Aeste unter versebiedenem, éfters unter rechtem 
Winkel entspringen, nicht selten mit den nebenlaufenden Aesten der 
anderen Nervenfasern anostomosiren, so ein dichtes Nerven- 
netz im Gehirn, Ammonshorn, Cerebellum u. s. w. bildend und + 
darauf in die markhaltigen Fasern iibergehen. hit 





So verhalten sich die Zellenfortsiitze beider Art im = grossen 
Gehirn Auch im Riieckenmarke kann man einen Unterschied 
zwischen den beiderartigen Fortsiitzen entdeeken, allein nicht bei 
jeder Zelle, nicht an allen Stellen, ja, nicht in allen Priiparaten; 
und fast von jeder Zelle des Riickenmarks gehen so viele Fort- 
siitze ab, dass es gar nicht méglich ist, alle diese als Axenevlinder 
anzunelmen (Fig. 6, 7, 8A, 9, 10). Wenn aber Martinotti 
angibt (16, pag. 76), wn die Theorie Golgi’ s zu bekriiftigen, 


dass die Protoplasmatortsiitze keine Tendenz* hiitten zu den- | 
jenigen Hirnbezirken hinzulaufen, wo sich die Nerventasern vor- | 
finden, so ist diese Behauptung unricehtig und irrthiim- ; 


lich, weil wir in dem grossen Gehirn und im Riickenmarke 
(eben in den Hirnwindungen und in den weissen Stringen) fast 
an jedem gelungenen Priiparate finden, wie die meisten von den 


Big sa 


Protroplasmatortsitzen zu denjenigen Theilen hinlanfen, we Ner- 
ven, namentlich markhaltige Fasern vorhanden sind. Bei ande 


OED we wie P 


ren Methoden sowie an den Zupfpriiparaten konnte ich auch 


oh 


keinen nennenswerthen Unterschied zwischen den beiderlei Zel- 
lenfortsiitzen wahrnehmen. Nimmt man noch dazu, dass in dei 
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Spinal- sowie in anderen Nervenganglien, wo die bipolaren 


Nervenzellen sich finden, Niemand daran denkt, den einen <die- 
ser Zellenfortsitze fiir einen Protroplasma-, den anderen fiir 
einen Axeneylinderfortsatz anzunelmen, so ist ersichtlieh, dass 
die schon von Deiters ecingeleitete Eintheilung der Nerven 
zellentortsitze nur mit grosse Reserve noch fest zu halten ist, 
wenn sie nicht gar aus der histologischen Terminologie auszu 
schliessen wiire. 

Jedentalls finde ich die Meinung Golgi’s und Marti 
notti’s tiber die nichtnervése Bedeutung der Protoplasmafort- 
siitze und iiber das Niehtiibergehen derselben in die Nerven ganz 
unzutreffend und werde dasselbe gleich beweisen, indem ich die 
Leitungsbahnen des Riickenmarks in Verbindung mit den Ner 
venzellen méglich genau darzustellen versuche. 

Macht man eine ganze Reihe von Quer- und Liingssehnitten 
eines gut mit dichromsaurem Silberoxyd imprignirten Riickenmarkes, 
die nicht zu diinn sein diirfen, so wird man zwischen dev 
Zellen, die deutlich in Verbindung mit den Nerven zu Tage tre- 
ten, folgende als oft vorkommende und vielleicht typische bei 
den héheren Wirbelthieren auftinden (Fig. 6 und 7). 

1) Zellen der vorderen-unteren Hérner und des medialen 
Theiles des Riickenmarkes, die emen Theil ihrer Fortsiitze an 
die vordere Commissur, die anderen an die Vorder- und Seiten 
striinge, sowie an die vordere Wurzel absenden. 

2) Zellen derselben Horner, die Knapp an den Seitenstrin- 
gen liegen und einige von ihren Ausliiufern an der inneren Seite 
der Seiten- und Vorderstringe bogenférmig gehen lassen und 
darauf in die angegebenen Strange, in die vordere Commiéssur 
und yvorderen Wurzeln umbiegen '). 

3) Zellen des medialen Theiles, deren Fortsiitze in die hin 
teren Horner, hinteren Striinge und in die beiden Conmmissuren 
ziehen. 

4) Zellen des vorderen und medialen Theiles, deren Fort 
siitze in die hinteren und vorderen Wurzeln eintreten. 

5) Zellen der hinteren-oberen Horner, deren Fortsiitze im 
die hinteren Striinge und hinteren Wurzelnerven iibergehen. Die 
Bezichungen von sensiblen Wurzel- oder Strangfasern zu den ent 

1) Die Bezeichnungen ,vordere* ~uniere*® und yhintere* 
,obere® erlaube ich mir hier und da promiscue zu gebrauchen, 
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sprechenden Nervenzellen haben die Forscher (4. B. Kélliker, 
Ramon y Cajal) nicht beobachtet, doch fand ja Kélliker 
(19e, pag. 7) ,,in seltenen Fallen Zellen der substantia gelatinosa, 
deren Axeneylinderfortsatz eine kurze Strecke weit dorsalwiirts 
verlief und dann abgeschnitten endete*. Ich habe die Gelegen- 
heit gehabt, die fragliche Beziehung, sobald die Wurzelfasern 
etwas schriig durchschnitten waren, ziemlich genau zu verfolgen 
(man vergl. z B. meine Fig. 7). 

6) Zellen des neben den hinteren Hérnern liegenden Thei- 
les, deren Fortsiéitze theils aueh in die hinteren Wurzeln, theils in 
die hinteren Strange hinziehen. 

Bei dem Riickenmarke von Bufo ist mir gelungen (Fig. 8 A) 

7) solehe Zellen zu sehen, deren Fortsiitze zwischen den 
vorderen und hinteren Striingen sich erstrecken und den eimen 
ihrer Fortsitze in die hinteren, den anderen in die vordereu 
Striinge hineinlenken. 

8) Zellen, von welchen einige mehrere ihrer Fortsiitze zu 
den vorderen Stringen und vorderen Wurzeln, die anderen zu 
den hinteren und wieder andere zu den Seitenstriingen  hin- 
schicken. Die Zellen liegen grésstentheils an der inneren Seite 
der weissen Striinge und haben bisweilen sehr grosse Dimen- 
sionen. Einige von den Fortsiitzen der Zellen sub Nr. 7 und & 
laufen auch in die Commissuren. 

%) Kleine Zellen, welche relativ diinne Fortsiitze haben 
und theils dieselben in die hinteren und vorderen Stringe, theils 
in die Commissurtasern und in das Nervennetz der grauen Sub- 
stanz entsenden. 

Speciell an den Liingssehnitten des Buforiickenmarkes 
finde ich a) in sagittaler Ebene (Fig. 10): 

10) Zellen, deren Fortsiitze in die oberen-hinteren und vor- 
deren Striinge (os, us) umbiegen und hier ungetheilt oder getheilt 
(in vordere und hintere Aestchen) weiter verlaufen. 

11) Zellen, deren Fortsiitze die graue Substanz in weiter 
Strecke durehzichen und einerseits in das graue Nervennetz tiber- 
gehen, andererseits in die weissen Striinge eindringen. 

b) in medial-frontaler Ebene (Fig. 9): 

12) Zellen, deren Fortsitze zum Theil neben dem Central- 
kanal der Linge des Riickenmarks nach hinlaufen, zim Theil 
aber in die Seitenstriinge wnubiegen, wo sie sich auch theilen 
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kinnen, oder sie theilen sich schon frither und lassen alsdann 
ihre Aeste in die Seitenstriinge ziehen. 

Es ist jetzt Sache des Experiments zu priifen, welche you 
den hier angegebenen Leitungsbahnen den bisher bekanut ge 
wordenen Balnen entsprechen, und welche von den Bahnen noch 
unbekannt sind und weiterer expernnenteller Priiftung bediirten. 

Die Frage iiber das sogenannte graue Nervennetz. 
Bei der Untersuchung all) der in Rede stehenden Quer- und 
Liingsschnitte bemerkt man fast iiberall einen Theil der proto 
plasmatischen Fortsitze gleich den axeneyvlindrischen mit den 
jenigen Fasern in Verbindung, welche das sogenannte Nerven 
netz der graven Substanz ausmachen und an den Silberpriiraten 
zu erkennen sind, 

Vorerst méchte ich darauf aufmerksam machen, dass yon 
dem Netze wie von dem Neuroglianetze schwer genau zu er 
initteln ist, ob es ein wirkliehes ,.Netz* oder Getlecht darstellt. 





Das sogenanute graue Nervennetz fand ich entwickelter in der 
grauen Substanz der hinteren Horner, wo dasselbe durch die 
reichen Veristelungen der hier sich findenden kleineren Nerven 
zellen hergestellt ist (Fig. 6 und 7, hintere-obere Horner ow 
Da diese kleinen Zellen, im Vergleich mit denen der vorderen 
Horner, auch kiirzere Ausliufer haben, so nimmt das von ihnen 
hergestellte Netz einen geringeren Raum ein. 

Die Fasern oder Fiiden des Netzes habe ich immer mit 
mehreren Varikositiiten versehen gefunden und glaube  somit, 
dass diese Eigenthiimlichkeit keine postmortale kiinstliche Er 
scheinung ist, denn sie kommt an den Sehnitten vor, die you 
den frisch, ja noch warm in die Erhiirtungstliissigkeit gelegten 
Riickenmarkstiicken) enthommen worden waren. Ganz dieselben 
Varikositiiten sieht man auch an den lebenden Nerven des peri 


= 


pherischen Nervensystems, welche nach dem = Einspritzen von 
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Methylenblau ins Blut so priignant hervertreten (10, e). | Am 


schénsten sah ich solehe varikése oder perlschnurartige Fasern 
in dem Nervennetze der grauen Substanz des Froschriickenmarks 
(Fig. 9 und 10). Sie sind hier ziemlich dick und hangen so 
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unter einander zusammen, dass das von ihnen gebildete Netz 
(oder Getlecht) ein relativ lockeres Maschenwerk darstellt, durch 
welches andere dickere und stellenweise mit grossen Varikositi 
ten versehene Nervenzellentfortsitze und Axencylinder frei weiter 
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gehen. Mehr oder weniger gleichend dem beschriebenen Netze 
des Froschmarkes ist auch dasjenige Netz gebaut, welches sich in 
der grauen Substanz des medialen Theiles und der vorderen 
Horner des Riickenmarkes der you mir untersuchten héheren 
Wirbelthiere (Kalb, Hund, Katze) vortindet. An der Fig. 7 
sieht man dasselbe Netz, bestehend aus schr diinnen Nerven- 
fiiserchen, welche dicht unter einander sich kreuzen, vertlechten 
und in cinem Zusammenhange sowohl mit denselben der hinte- 
ren Horner stehen, als auch mit denjenigen Nerventiiden, welche 
zerstreut in der Substantia gelatinosa centralis vorkommen. In 
dem letzteren Orte, wie in der gelatindsen Rolando sehen Sub 
stanz der hinteren Horner, sind leider die Nerventasern und die 
Fortsiitze der Nervenzellen, sowie die Neurogliafasern 
so unter einander veriischt, dass man die eine von den anderen 
nicht unterscheiden Kaun und muss man solche Objecte haben, 
etwa wie die Fig. 6 und 7 sind, wm die nervésen Bestand- 
theile von den nicht nervésen abgrenzen zu kénnen. Bei all’ 
dem erimmere ich nochmals daran dass ich gar nicht meine 
Beobachtungen als endgiiltige ausgeben will, denn Ofters ja 
sind die Neurogliafasern selir den feineren Ner- 
venfiiden geleieh, daher muss man selche Lnpriignations- 
stellen aufsuchen, wo der Fasern nieht zu viel sind, die Im- 
prignirung derselben aber sich vollkommen herausgestellt hat; 
trotzdem sind die verschiedenen Fasern zu verweehseln. 
jndem wir terner die durch Silber imprignirten Fasern des 
Nervennetzes mit denjenigen zu vergleichen versuchen, welche 
nach dem Weigert schen Verfahren mittelst Hiimatoxyliniack, 
oder Aronson schen Gallein, oder Magdalaroth gefirbt sind, 
so ist noch Folgendes in Betracht zu ziehen. Nach der Silber- 
iuprignation haben die fteinen Fasern aller Gegenden der grauen 
Substanz cinen mehr zickzackigen oder wellenartigen Verlaut, 
sie sind nicht selten geknickt oder sogar gebrochen, wie es 
noch éfter mit den dickeren Fortsiitzen der Nervenzellen der 
Fall ist. Bei dem Weigert’schen oder Aronson’schen Ver- 
fahren aber laufen die Fasern, namentlich diejenigen von ihnen, 
welche zu den feineren Nerven der sogenannten Gewirre zu ziih- 
len sind, mehr bogenartig, nicht selten geradlinig, jedenfalls 
regelmiissiger, wie es an den Figuren 6 und SA zu sehen ist. 
Fast dieselben Bilder konnte ich auch von dem Riickenmarke 
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erhalten, welches nach Hirtung in Miiller’scher Fliissigkeit 
wad Alkohol, sodann mittels Anilinblaun und Magdalaroth miég- 
lichst gut gefiirbt wurde (Fig. 4 auf Taf. XIVn’). Also es liegt 
uns in allen angegebenen Unterschieden der feinsten Verzweigun 
gen der Nerven der grauen Substanz ein Umstand vor, welcher 
ganz und gar durch die Eigensehaft der Imprig 
nirungs- und Tinetionsmittel hervorgeruten ist. Nach 
der Silberimpriignation zeigt sich in der grauen Substanz ein 
Netz, welches um so weniger verwickelt ist, je weniger Ner- 


venfasern impriignirt erscheinen, nach dem Weigert’ schen 


Verfahren aber, bei welchem die Nerventasern ohne Zweifel 
besser conservirt sind, wurden immer alle Fasern unverletzt und 
vollkommen gefiirbt, und man enthilt das ,,Gewirre*, welches 
von dem Silbernetze kaum zu unterscheiden ist'). 

Da ich hier nur die Untersuchungen iiber den Bau des 
erwachsenen Riiekenmarkes in Betracht ziehe, so Kann ich natiir 
lich nicht die verschiedenen embryologischen Beobachtungen be 
riihren. Beziiglich des Nervennetzes tinden wir in den bekannten 
neuen Untersuchungen von His (50) Folgendes:  Seit Ger 
lach’s Arbeiten geht die herkémmliche Vorstellung dahin, dass 
die Dendritenfasern® cd. h. die protoplasmatischen  Fortsiitze 
motorischer Nervenzellen sich zu terminalen Netzen verbinden, 
in welehe von der anderen Seite her die gleichtalls sich theilen 
den sensiblen’ Fasern eintreten. In einem friiheren Aufsatze 
Abhandl. d. K. Siiehs. Gesellsehatt der  Wissenschatt. S86, 
Ba. NIT, Nro. 6) habe ieh daraut bingewiesen, dass die An 
nahme eines freien Auslaufens der Zellenverzweigungen entwick 
lungsgeschichlich wahrscheinlicher und physiologisch ebenso an 
nehmbar ist, als die Vorstellung netztirmiger Verbindungen. Auch 
stint dieselbe mit) den bekannten Bildern Golgi’ scher Prii 
parate.* (Pag. 295.) Meine Beobachtungen aber, gestiitazt auf 


1) Fast dasselbe ,Gewirre* in den Quer- und Liingssehnitten des 
Riickenmarkes des Hundes hat schon Schietferdecker (28, a) nach 
der Chlorpalladium- und Chlorgoldbehandlung erhalten. Leider werden 
bei der Methode, welche sehr unconstante Bilder giebt, bei Weitem 
nicht alle Nervenfasern getirbt. Nichtsdestoweniger sind die Schiet 
ferdecker’schen Lingsschnitte so weit befriedigend, als sie mir er- 
sparen, hier noch die nach der Weigert’schen Methode behandelten 


beizufligen, 
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die Untersuehungen des entwickelten Markes, haben zu den Er- 
gebnissen getiihrt, dass die His’ schen Dendritentasern 
der Nervenzellen nach mehreren Theilungen eben- 
se gut in die Nerven-Leitungsbahnen tihergehen, 
wie die ,Axeneyvlinder® selbst. Die richtige Deutung 
der Golgi’ schen Bilder habe ich in obigen Zeilen dargelegt, 

Die Varikositéten an den teineren Nerventasern, betretts 
welcher bis jetzt einige Forscher noch zweiteln, ob sie pliysio- 
logisch priiexistent sind, bin ich der Ansicht, dass sie Verdickun- 
gen derjenigen Sehichte der Axenevlinder darstellen, welche mit 
Himatoxvlinlack blau, mit Gallain oder Magdalaroth aber rosa 
tingirt ist. Die blaue Fiirbung der Nerven bei dem Wei- 
vert? schen Verfahren, wie es Schietferdecker (28, b) an- 
vegeben hat, riiirt von der Fiirbung der Rinde des Axeneylin- 
ders her (Mauthuer’sche Sehicht). | An meinen Priiparaten, 
die nach Hiirtung in Chromsalzen und einem Autfenthalte im 
essigsauren Kupfer, mit Himatoxylin oder Gallein gefiirbt und 
dann gebeizt wurden, zeigen die dicken und feinen Nerven, 
theils der ganzen Liinge nach, theils an kiirzeren Strecken, eben 
an den Varikositiiten cine tiefblaue Farbe, welche die Rinden- 
sehichte der Axenevlinder lokalisirt. Also die Varikositi- 
ten, von denen bisher so Verschiedenes und sich 
Widerspreehendes angegeben wurde, beruhen 
auf localen Verdickunngen der Axeneylinder- 
rinde, daher wurden sie so ghinzend und homogen als auch 
schén durch verschiedene Farbstoffe tingirt. 

Irgend welche andere Scheide an den feineren Fasern 
habe ich nie bemerkt; was aber die dickeren Axencylinder an 
betrifft, so halte ich an meiner friiheren Ansicht fest, dass sie 
eine eigene Scheide »Axenevlinderscheide* (Kiihne) 
oder, Axolemma™ (10, ¢ und dj) haben. Schiefferdeeker 
will diese Scheide als besonderes Hiiutchen nicht anerkennen 
und betrachtet dieselbe als eine Abblitterung der Markschichit 
in Folge der Reagentien, unter denen die Ueberosmiumsiiure, mit 
weleher ich deutlich die Axeneylinderscheide gesehen habe, in 
erster Linie stehen soll. Ich bin mit Schiefferdecker nur 
in so weit einverstanden, als ieh zugeben will, dass man die 
.Axenevlinderscheide™ als die innerste Schicht der Markseheide, 
namentlich der Ewald-Kiihne’schen Keratin- oder Hornscheide 
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hetrachten kann. Die sogenannte Marksubstanz der Nerven be 
steht aus blitterartig angelagerten Keratinscheiden, zwischen denen 
das Mark im eigentlichen Sime des Wortes (Myelin, Myelinogene 
substanz) als eine homogene, chemisch von den Scheiden diffe 
rente Masse cingelagert ist. Nach der Behandlung des Hirns 
mittels Chromkalisalzen und Fiirben mit Hiimatoxylin, Gallein, 
Magdalaroth u. s. w., wurden an den Schnitten die Keratinschei 
den theils quer und lings geschnitten, theils platzen sie in Folge 
der Wirkung verschiedener Fliissigkeiten (Blutlaugensalzlisung 
mit Borax, Chorkalklésung) und zeigen charakteristische Bilder, 
welche ich an den Figuren4 bei f und 5 bei a, b, ¢ abgebildet 
habe. Die innerste Schicht solcher ausgebreite 
ter Keratinmembranen stellt diejenige Scheide 
dar, welche als Axolemma oder Axenevlinder- 
scheide bekannt ist. Sie gehért aber ja eimerseits der 
Marksubstanz, andererseits dem Axeneyvlinder an. Also ist’ der 
 lrrthum’, in welchen ich nach der Sehietferdeeker’schen 
Angabe betretls der ,,Axeneylinderscheide* gerathen sein soll 
(28b, pag. 482) nicht so gross fiir ein soelch feines Ding, und 
Schietferdeeker selbst ist ja mit seiner Auseinandersetzung 
der in Rede stehenden Scheide nicht weiter als Mauthner und 
ich gegangen'). 

Ganz verziigliche und lehrreiche Bilder der ,,Axeneylinder 
scheide’, die zu gleicher Zeit eine von den innersten Bléttern 
der Nervenkeratinscheide darstellt, gaben mir die oben ange- 
fiihrten Schnitte, welche mit Aniline oder Methylblau und 
Magdalaroth oder Eosin doppelt gefiirbt waren. Die Axencylin 
der erhalten unter dieser Bedingung einen blanen Ton, die Mark 
(Keratin-)scheide aber erscheint resa-roth (Fig. 4 und 5). An 
den Querschnitten wurden die blaugefiirbten Axencylinder dureh 
einige oder mehrere rothe Ringe von Keratinblittern der Mark 





1) Wenn ich, wie Schiefferdeeker angiebt, in meinem Auf- 
satze in dem medic. Centralblatte keine Abbildungen beigefiigt, so ist 
dasselbe nur deshalb nicht geschehen, als in dem Central 
blatte gewébhnlich keine Abbildungen beigeftigt wer 
den. Meine Priparate des Axolemma waren aber sehr gleich den 
Hans Schultze’schen Zeichnungen derselben Scheide (24, a, Tat. X, 
Fig. 13), welche jedoch Schiefferdeecker (28 b, pag. 483) auch zu 


bezweiteln versucht. 
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scheide umgeben (Fig. 4 a); an den Lingsechnitten sieht man 
die innerste von den Blattern, indem sie einen oder den anderen 
Axeneylinder in die graue Substanz des Riickenmarks begleiten, 
als eine wahre Axencylinderscheide fast der ganzen 
Liinge der Fasern nach zu Tage treten (Pig. 4f, 5a, b, ©). 

Die Seheide hat ein membranartiges, diimmes und, wie es 
scheint, ziemlich starres  strueturloses Hiiutchen, welches  theils 
blau, theils reth gefiirbt ist. Das Hiiutchen  charakterisirt 
sich dadurch, dass es an einer Stelle der Axencylindersubstanz 
Knapp antiegt, an der anderen sich dagegen von den Axen- 
evlindern abhebt und fliigelartig ausbreitet. Die _ fliigelarti- 
gen Hervorragungen sind gewéhnlich an den treien Riindern zu- 
gespitzt, weshalb uns solche Axencylinder an gewisse Ptlanzensticle 
erinnern (Pig. Of). Also, wenn ich ganz genau sehe, wie die innerste 
keratinmembranése Schicht der markhaltigen Nervenfasern als 
eine die Axencylinder begleitende Membran tief 
in die graue Substanz des Riickenmarkes mit 
den Cylindern selbst eindringt, so kann ich die Scheide 
nicht anders, als ,Axenevlinderscheide* oder Axo- 
lemma betrachten. Ihr besonderes Aussehen mit den genann- 
ten fliigelartigen Ausbreitungen beruht wahrscheinlich daraut, 
dass die Scheide sich in der grauen Substanz des Riickenmarks 
in Verbindung | Verkittung) mit Neurogliasubstanz betindet und 
friiher oder spéter dem Axeneylinder selbst freien Weg gibt. 
An den Kanten ist die Scheide immer intensiver gefiirbt (roth, 
blauroth oder violett), die Kanten sind oft verdickt oder etwas 
eingerollt, daher ihre intensive Firbung zu Tage tritt. 

An Himatoxylin- und Galleinpriparaten (vorausgesetzt, dass 
sie gut gebeizt sind) sieht man dieselben Bilder, nur zeigt die 
Scheide keine doppelte, sondern einfache violette, blaue oder 
dunkelrosa Farbung. Manchmal erscheint die Scheide wie eine 
der Liinge nach durehschnittene Roéhre, aus der der Axencylin- 
der herausgefallen ist. In allen den Fiillen sind die Kanten der 
Réhre scharf und intensiv gefirbt. 
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Weiteres tiber die Anordnung der Nerven- und Neuroglia- 
zellen, sowie die Nervenfasern an der Hand der Beschreibung 
meiner Zeichnungen statt der .Erklirung der Abbildungen~, 


Siimmtliche Zeichnungen, Fig. 1, 2, 4, 5 ausgeschlossen, stellen 
mikrotomirte Schnitte dar, welche theils von in doppelehromsauren 
Kali allein (Pig. 6), theils in Verbindune desselben mit Ueberosmiun 
siiture oder in Miiller’scher Fliissigkeit mit derselben Siiure (Fig. 7 
SA und B, 9% 10) dem erhiirteten Ritekenmarke entnommen und mit 
im Texte angegebener Methode der Dichromsiiuresilberimpriignation 
unterworten werden. Alle die schwarzen und braunen Bilder) ent 
sprechen den Silberimpriignationen, die rothen Zeichnungen dageges 
den mit GalleYn und Magdalaroth vefiirbten und gebeizten Sehnitten 
von welchen im Texte die Rede war. Also differiren meine schway 
und roth gvezeichneten Abbildungen von denjenigen Golgi’s in der 
Weise, als bei ihm die Nerven willkiirlich roth wezeichnet sind (ic! 
meine hier die Golewisehen Bilder aus dem grossen Gehirn und Cere 
bellum), bei mir aber stellen dieselben Nerven an den 
schwarzimprignirten Sehnitten die nattirlich roth 
vgefirbten oder gebeizten Nerventasern dar. Beziig 
lich der G olgi’schen Bilder wurde richtig gesagt (XN Olliker), dass 
sie der Nerven entbehren, weil an den Bildern nur die Neuroglia- und 
Nervenzellen, aber keine Nerven (deren Roth schematisch angedeutet 
ist) sichtbar sind: was aber meine Abbildungen anbelangt, so. sieht 
man an ihnen die Neurogliazellen braun oder braun-schwarz, die Net 
venzellen mit ihren Veriistelungen schwarz und Nerven theils aucl 
schwarz, grésstentheils aber roth naturgetreu gezeichnet. Fiir alle Ab 
hildungen sind folvende Bezeichnungen giiltig: ow obere — (hin 
tere) Nervenwurzeln), uw untere vordere) Nervenwurzeln, os, 
Is, US obere (hintere), laterale, untere (vordere) weisse Striinge, 0 

obere (hintere) Ritckenmarksspalte, ue — untere (vordere) Spalte, 
ee Canalis centralis, der an der Fig.6 durch Silberniederschlag 
vollstiindig verstoptt, an den anderen Zeichnungen dagegen gedfmet 
ist. Um die zusammengesetzten Bilder nicht zu st6ren, sind sehr wenig 


Buchstaben angegeben. Alles Schematische ist méglichst ausgeschlossen. 


Tafel XIV, Fig. 1.) Ein Zupfpriiparat der grauen Substanz 
des Riickenmarkes vom Kalbe nach Maceration in Landois-Gierke 
scher Fliissigkeit und Fiirbung mit Methylblau und Fuchsin. Ein 
schluss in Canadabalsam nach der Methode ~Demidessiceation*. a 
das Neuroglianetz, bestehend aus kleinen af und erésseren b, ¢ Glia 
vellen, von welchen zahlreiche Fasern ausgehen und als ein dicht ge 
filztes Netz oder Geflecht zusammenhiingen. a” scheinbare treie 
Kerne in demselben. d zwei fast unversehrt isolirte Nervenzellen 


mit seven. protoplasmatischen Fortsiitzen bei e und axeneylindri 


schen en, | die feinen Verzweigungen der protoplasmatischen 
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Fortsiitze. @ — scheinbarer Uebergang letzterer Fortsiitze in das Neu- 
roglianetz.  Vergrésserung 1000. 

Fig; 2%. .a,b zwei Neurogliazellen des Kal briickenmarks, 
isolirt aus der grauen Substanz vermittelst Ranvier’schen diluirten 
Alkohols und vefiirbt in starker wiisseriger Loésung von Magdalaroth. 
Vergr. 1000. 

Fig. 3. Die Nerven- und Neurogiiazellen aus dem Riiekenmark 
einer Katze nach der Inprignation durch Dichromsiiuresilber. —b 
die im Texte bestrichene netzartige Structur der Nervenzellen. ce 

Neurogliazellen in) wirklichem Zusammenhange mit dem Capillar- 
vetiiss d. Vergr. 650. 

Fie. 4. Querscehnitt des vorderen Hornes vom Riickenmark 
eines Hundes nach Erhiirtunge in Miiller’scher Fliissigkeit und mehr 
jihrigem Aufenthalt im Alkohol. Gefiirbt mit Anilinblau (unléslich in 
Alkohol) und Magdalaroth. Die Doppelfiirbung ist etwas verschieden, 
wenn man die weisse Substanz mit der grauen vergleicht. In der 
weissen Substanz bei a sind die quergesechnittenen Axeneylinder blau, 
wnkreist durch die roth gefiirbte Markscheide (Keratinscheide); in der 
grauen Substanz sind die Axeneyvlinder theils blau oder violett (1), 
grésstentheils aber schén rosa (n) tingirt. Einige von ihnen, f behalten 
eine innerste Schicht der Keratinblitter bei und = tragen also die so- 


genannte Axeneylinderscheide (Axolemma). b hblau gefiirbter Neu- 
rogliafilz der grauen Substanz mit Gliazellen ¢. b/ — die Gliazellen 
der weissen Substanz. d — Nervenzelle, welche ihren Axenevlinder- 
fortsatz an die vordere Wurzel entsendet.  n/ feinste Fasern des 


erauen  .Nervengewirres*, gefiirbt durch Magdalaroth. Einige von 
den Fasern dringen in die Neurogliasepten, zwischen die Abtheilungen 
der vorderen weissen Striinge (n”%, rechts). Vergr. 650. 

Fig. 5. Eine Reihe isolirt dargestellter, aber in den Sechnitten 
sich findender Nerventasern (Axenevlindern), zur Demonstration des 
Axoleimmas. a,¢ — vefiirbt, wie es bei der Fig. 4 angegeben ist. b - 
nach Fiirbung mit Gallevn. Ueberall ist bei f die innerste Schicht der 
Keratinblitter zu sehen, welche als Axeneylinderscheide bekannt. ist. 
Bei ¢ sind zuerst drei, dann zwei solche Bliitter, die wm die Axen- 
evlinder zu Tage treten, bis an das Ende des Cylinders, wo er nur 
mit den innersten der Scheide (Axolemima) bedeckt erscheint. Ver- 
grosserung 650. 

Tafel XV, Fig. 6. Ein Quersehnitt durch die Lumbalanschwel- 
lung des Riickenmarks eines jungen Kiitzchens. Die weisse Sub- 
stanz ist nur retouchirt und zeigt allein die Getiisse a, Neuroglia- 
zellen bo und einzelne Nerven ec. Zwischen denselben sind zu unter- 
scheiden: die (sehwarzen) Verliingerungen der Nervenzellen desselben 
(duerschnittes — c, die (rothen) collateralen Nerventasern d, on—on!? 
und die (braun angedeuteten) Neurogliafasern tf. Bei ¢ — eine Ver 
bindung der letzteren Fasern mit den Capillargefiissen. In der 
vrauen Substanz: ¢ die Fortsiitze der Nervenzellen zu den 
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weissen Striingen, h dieselhen zu der unteren — vorderen Com- 
missur und i zu der oberen hinteren Commissur. k die Ner- 
venzellen der vorderen Horner, in deren Zelikérpern statt des Kernes 
eine weite Oeffhung, in Folge der Nichtablagerung des Silbersalzes in 
der Kernsubstanz, zu sehen ist. 1 die Nervenzellen, welche den 
Seitenstriingen knapp anliegen. m — die Neuroegliazellen der grauen 
Substanz. un kleine Nervenzellen der hinteren Hirner, die von den 
Neurogliazellien Gn) zu unterscheiden sind. on die collateralen Ney 
ven, welche von den hinteren Wurzeln ausvehen, in die hinteren 
Horner eindringen und hier in das reich entwickelte Netz der Aus 
liuter der Nervenzellen tihberwehen. ont, on? dieselhen collate 
ralen Fasern, die durch die hinteren Horner den medialen Theil und 
vorderen Horner passiren und theils in die Seitenstriinge, theils in dis 
vordere Wurzel ont links, uw hinziehen. on, ont rechts dieselben 
Nerven, welche nach der vorderen und hinteren Comuissur hinkinten 
h die sich kreuzenden Nerven der vorderen Commissur, welche 
theits aus Axencylindern, theils aus den protoplasmatischen Portsiitzen 
der Nervenzellen bestehen. i die Nerven der hinteren Commissur, 
die in zwei Reihen angeordnet sind und auch die Protoplasinafortsiitze 
der benachbarten Nervenzellen in’ sich enthalten. Am vielen Stellen 
sieht man iiberdies, dass die schwarzen und rothen Nerven eine und 
dieselbe Riehtune halten und so den teineren Bau des Sehnittes ver 
vollkommnen. Verer. 300. 


Tafel XVI, Fig. 7. Ein Quersehnitt durch die Halsanschwel 
lune des Ritckenmarkes einer erwachsenen Katze. Von der weissen 
Substanz ist hier auch nur so viel gezeichnet, um die Umrisse der 
markhaltigen Nerven zu zeigen. a die Neurogliasepten, in welchen 
die Gliazellen bo ziemlich rewelmiissig zerstreat sind. ¢ die Fort 
siitze der Nervenzellen. Pn ein stark impriignirter Theil der Pia 
fortsetzung, mit der die Austiufer der Gliazellen in Verbindunge stehen 
Graue Substanz: Von den geschwiirzten Nervenzellen verdienen be 
sondere Aufmerksamkeit diejenigen, welche ihre Fortsitze an der 
inneren Seite der Seiten- und Vorderstriinge, theils in die vordere Com 
missur umbiegven, wo sie mit denen der anderen Seite sich kreuzen (d). 
Gerade durch diese Stelle, sowie durch den entgegengesetzten Bezirk 
der hinteren Commissur lauten der Pia nach (P,P’) die Verlingerungen 
des Epithels des Centralkanals hin. ep dieselben EM pithelzellen, 
deren Fortsiitze sich nach dem medialen Theile der grauen Substanz 
wmwenden und sich mit den den Kanal umkriinzenden Gliazellen 
vertlechten. om evrissere Neurogtliazellen des hinteren Hornes, die 
das Horn peripheriseh (doh. nahe der weissen Striinge und der hin 
teren Wurzel) umkreisen und ihre diinnen und langen Fortsiitze in’s 
Innere desselben hinschicken. In dem Horne selbst haben die kleinen 
Nervenzellen mehrere Ausliufer, welche reichlich sich theilen und ein 
dichtes .Netz* bilden. Ein gleiches .Netz* findet sich auch im ganzen 
medialen und vorderen Theile der vorderen Hérner, bestehend aus 
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diinneren varikésen Fiiden. In einigen Stellen gehen die Protoplasma- 
fortsiitze der Nervenzellen in das Netz tiber. on — die durchschnittenen 
Nerventasern der Hinterwurzeliste, wo sie in die collateralen Nerven 
unbiegen. Von diesen sieht man in das hintere Horn feine Axen 
evlinder hineinziehen, welche sich durch ihre schwarze Fiirbung und 
ihren wellenartigen Verlaut von den braunen geradlinigen Neuroglia 
fasern ziemlich scharf unterscheiden, Vergr. 300, 


Tatel NVI, Pig. 8A. Quersehnitt des Riickenmarks von Bufo 
spec., nahe der Medulla oblongata. Die weisse Substanz ist) ziemlich 
dunkel in Folge der Fiirbung durch Osmivimsiiure und hoprignirung 
mittelst Silberoxvd. Alle Striinge dieser Substanz sind theils von den 
Neurogiliazellenfortsiitzen b (stittfOrmigen Fasern), grésstentheils aber 
von den Fortsiitzen der Nervenzellen e¢ durehzogen. In den linken 
oberen (hinteren) Striingen os neben der entsprechenden Fissur oc 
finden sich reiche Veriistelungen eriésserer Gliazellen, die der Reihe 
nach der Substantia elialis centralis ¢ eingelagert sind. An der rech- 
ten Seite des Schnittes zeigt der periphere Theil aller weissen Striinge, 
sowie die Enden der unteren (vorderen) Striinge viele) quer und 
schrig durchgeschnittene, schraubentOrmig oder wurmtérmig ge 
hogene Nervenfasern, die mit Nervenzellenfortsiitzen in) Verbindune 
sind und zu den longitudinalen in die collateralen iibergehenden Fa 
sern gehédren. Gegen die genannten Enden der vorderen Striinge in 
der grauen Substanz bei a — ein Conglomerat schwiirzerer Gliazellen, 
das die vordere Comimissur giinzlich einnimmt und mit einer com 
pacten Reihe von (rothen) Nervenfasern durehsetzt ist. Die Fasern 
sind in mehrere transversale Biindel getheilt, von welehen die hinteren 
(oberen) nach den hinteren Hérnern und Wurzeln uw und dem medialen 
Theile des Markes bis an die Seitenstriinge einschliesslich ihre Rich- 
tung nehmen, die medialen — nach den Seitenstriingen und vorderen 
Hoérnern und Wurzeln uw, endlich die vorderen nach den vorderen 
Hoérnern und Wurzeln hinziehen. Man bemerkt von den hinteren Wur- 
zeln ausgehende (rothe) Fasern, welche in einzelnen Biindeln durch 
die hinteren Striinge und hinteren Hérner passiren und theils nach 
den Seiten- und Vorderstriingen, sowie vorderen Wurzeln und nach 
der vorderen Commissur hinlaufen, theils in die Substantia glialis 
zichen und zwischen den hier liegenden Gliazellen frei endigen (wahr- 
scheinlicher ist es aber, dass sie auch durch die Gliasubstanz von 
einer Seite des Marks nach der anderen hindurchziehen). Von den 
Nervenzellen der grauen Substanz sind bei ¢ die grossen, bei d die 
mnittelgrossen und bei f kleinere Zellen abgebildet, von denen im Texte 
sub Nr. 7, 8, 9 die Rede ist. Von den Neurogliazellen sieht man in 
doppelter Reihenfolge in die Substantia glialis centralis eingelagerte 
vierzehn grosse Zellen ~ ge, deren Fortsiitze sich veriistelnd durch 
die graue Substanz bis an die weissen Striinge hinziehen und einige 
andere weiter gelegene a, die dieselbe Richtung halten und in die 
stiftfOrmigen Fasern b tibergehen. Vergr. 300. 
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M. Lavdowsky: 


Fig. 8B. Stiick eines Querschnittes des Riickenmarks einer 
Rana temporaria im oberen-hinteren Theile. za — die stift 
fOrmigen Faserzellen oder Neurogliazellen der weissen Substanz. Sic 
zichen theils einzeln, theils zu zwei, zu drei und mehr dureh dic 
weissen Striinge hin, sich veriistelnd und in die graue Substanz eindrin 
vend, zi — die Neurogliazellen der grauen Substanz mit ihrer. rei 
chen Veriistelung und Verbindung mit den Stiftfasern. Vergr. 450. 

Tafel XVII, Fig. 9% Frontaler Liingsschnitt des Riieckenmarks 
von Buto spee. Nur die eine Hiilfte ist gezeichnet. In der Mitte des 
Schnittes (an der Figur reehts) — Canalis centralis. a — Reihe von 
Neurogliazellen, die den Kanal umranden und von da nach der grauen 
Substanz und den weissen Striingen s, sich veriistelnd, ziehen, um 
sich mit den stiftt6rmigen Faserzellen zu verbinden. b — die Fortsiitze 
der Nervenzellen, welche in die dem Centralkanal naheliegenden Ner 
venfasern verlaufen.  d die Ausliiufer derselben Zellen, welche in 
den weissen Seitenstrang wnbiegen und in markhaltige Fasern tiber 
echen. on diinne varikése Nervenfasern, als Verzweigungen der 


protoplasmatischen Fortsiitze der Nervenzellen ¢, von welchen sich in 


der grauen Substanz ein ,Netz* bildet. Vergr. 300, 

Fig. 10. Sagittaler Liingsschnitt des Riickenmarks von dem 
selben Buto, der sowohl die graue Substanz als auch den hinteren 
(oberen) os und vorderen (unteren) us Seitenstrang in sich fasst. 
a drei Conglomerate von Neurogliazellen in Form grosser, mit zahl 
reichen Fortsiitzen) versehenen Kérper. — b, ¢, d die Nervenzellen, 
deren Fortsiitze theils in die hinteren Striinge eindringen, theils schrii¢ 
durch die graue Substanz hinziehen und in ein Nervennetz tibergehen. 
e, f — Nervenzellen, deren Fortsitze in die unteren Stringe eindringen. 
ni die feinen varikésen Fasern des grauen Nervennetzes, welches 
an dem Schnitte, vollstiindig gefiirbt ist. Die sehwach braun ange 
deuteten queren Fasern, welche von beiden Striingen ausgehen, sind 
nur durch Ueberosmiumsiiure gefiirbte collaterale Nerven. own, uwn 

die Nervenfasern der beiden Wurzeln, namentlich die collateralen 
Fasern, welcbe mit den FPasern des Nervennetzes in Verbindung stehen. 
Die Fortsiitze ciniger Nervenzellen gehen auch deutlich in die Fasern 
beider Wurzeln tiber. Vergr. 300. 


Die im Texte citirte Literatur. 


1 Otte Deiters, Untersuchungen iiber Gehirn und Riiekenmark 
des Menschen und der Siiugethiere. Braunschweig 1865. 

2. J. Gerlach, Von dem Riiekemmarke. | XXX. Capitel in Stricker’s 
Handbuch der Gewebelehre. 1872, pag. 665. 

3. Th. Meynert, Vom Gehirn der Situgethiere. XXI. Capitel. Eben 
daselbst, pag. 694. 
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Leidyonella cordubensis nov. gen. nov. spec. 
Kine neue Trichonymphide. 
Von 


Prof. Joh. Frenzel. 


Hierzu 4 Figuren in Holzschnitt. 


Als Anhang zum System der Ciliaten fiihrt O. Biitsehli 
in seinem Protozoenwerk!) die kleine Gruppe der Trichonym- 
phidae Leidy auf. Dies sind eigenthiimliche Schmarotzer, welche 


1) Bronn’s Klassen und Ordnungen des Thierreichs. 1, Bd. Pro- 
tozoa von Dr. O. Biitsehli ete. ILL. Abtheilung. Infusorien ete. Leipzig 
1887 bis 1889, pag. 1774 ff. 
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302 Joh. Frenzel: 


bis jetzt aussehliesslich im Darm von Orthopteren, und zwar zu- 
meist in Termiten gefunden sind. Biitsehli erkannte bereits 
richtig, dass (1. ¢. p. 1775 Zusatz) ,die Trichonyimphiden mit 
den Ciliaten nicht direkt blutsverwandt sind‘, und wiewohl der 
selbe auch nicht geneigt ist, sie als Familie den Flagellaten ein 
zureihen, soe scheint ihm doeh = sicher, dass sie ..cinen selbst 
stiindigen Ursprung aus flagellatenartigen Formen nalmen*. 

Wie man schon hieraus ersieht, sind unsere Kenntnisse vou 
diesen Protezoen noch ausserordentlich liickenhafte, und eine 
sichere Unterbringung im System ist vor der Hand noch nicht 
méglich. Am passendsten diirften sie daher wohl vorliutig zwi 
schen die Mastigophoren und die Ciliaten cingereiht werden, 
wenn man nicht gezwungen sein wird, die Trichonvmphiden 
selbst wieder zu spalten, und zwar in solehe ohne und in 
solche mit Cilien.  Erstere wiirden sodann die Genera Lophe 
monas Stein, Joenia Grassi und Trichonvmpha Leidy, aber nicht 
mehr die Genera Pyrsonvinpha Leidy und Dinennympha Leidy 
umfassen, welch letzteren, wie auch cine angebliche Jugendform 
von Trichonvinpha eher den Ciliaten anzuschliessen wiiren. 

In hiesigen Termiten, welche wahrscheinlich die Geschlechts 
thiere von Eutermes inquilinus') sind, entdeckte ich nun eine Form, 
welche der Trichonvmpha Leidy nicht unilmnlieh ist, jedoch auch 


an Lophomonas Stein erimmert. Sie dlmelt) namentlich der von 


Leidy als Jugendform von Trichonympha*) beschriebenen, water 
scheidet sich jedoch hinreichend von ihr, um sie zu einem be 


sonderen Genus Leidyonella®) za erheben. 


Leidyonella noy. gen. 


Mittelgross bis gross (ea. O2 bis O45 mm lang. 
Farblos. Contraktil und metaboliseh, nament- 
lich das Vorderende. Dieses koniseh zugespitzt 
mit einem dichten Buseh von fast kérperlangen 


1) Siehe Untersuchungen iiber die mikrosk. Fauna Argentiniens. 
Vorliiufiger Bericht. Dieses Areh. Bd. 38 (1891), pag. 19. 

2) Siehe Biitsehli, Protozoa III, |. ¢. Tafei 76, Fig. 4b. 

3) Zu Ehren Jos. Leidy’s, des Entdeckers der meisten Tri 


chonyimphiden. 
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eeisselartigen Cilien, welche sich wogend be- 
wegen. Sonst ohne Wimperkleid. Gestalt des 
normalen Thieres eiférmig, vorne spitzer, des 
grossen Thieres beutelférmig. Hinterende mit 
schraubig gedrehtemSchopf. Cuticula mit schrig- 
laufenden Liingsleisten, welche in diesen Schopf aus- 


laufen. Nahrungsaufnahme sicher. Nucleus ein- 
fach, rund, in der vorderen Hilfte. Nebenkern (Mi. N.) 
fehlt, ebenso kontr. Blase. Bei zunehmender Grosse 


geschieht Umwandlung des Thieres unter Verlust des 
Cilienbusches und des Schwanzschopfes. sewegun- 
gen triige mit wogendem Wimperbusceh. 

Kine Art: L. cordubensis mn. sp., im Enddarm von 
Kutermes inquilinus (7) Cordoba (Argentinien). 

Abends bei Lampenlicht kamen mir hin und wieder die 
schon genannten Termiten zugeflogen, deren Darm von zahlrer- 
chen Parasiten wimmelt. Namentlich gilt dies vom = Enddarm: 
doch auch der Mitteldarm beherbergt eine reichliche Auzahl vou 
Klagellaten, zu denen sich zuweilen unsere Trichonyimphide ge- 
sellt, wiihrend der Vorderdarm stets frei von Parasiten ist. Lei- 
der hielten sich diese kleinen und recht flinken Termiten in der 
Gefangenschatt schlecht, und es gelang mir auch nicht, sie im 
Freien unter Tags autzutinden, so dass meine nachfolgenden Be- 
obachtungen sehr viele Liieken enthalten und zu meinem grossen 
Bedauern nicht in allen Bezichungen abgeschlossen werden Komn- 
ten. Namentlich iiber die Fortpflanzung, welche grade bei die- 
ser Protozoengruppe yon grésstem Interesse wiire, weiss ich eben- 
sowenig wie meine Vorgiinger etwas auszusagen. Die TPermiten 
ertrugen zwar die Gefangenschatt einige wenige Tage lang, star- 
ben dann aber Hungers. In solehen hungernden oder verhun- 
gerten ‘Thieren versehwanden aueh die Parasiten, namentlich 
unsere Leidyonellen sehr schnell. Bei vielen derselben konnte 
man das allmiihliche Absterben beobachten. Sie zeigten dann 
bald so starke Veriinderungen, dass man sie als ganz oder theil- 
weise verdaut bezeichnen muss. Dies ist derselbe Vorgang, 
welcher auch bei anderen Darmschmarotzern statttindet, wie ich 
dies an anderer Stelle ausfiihrlicher mittheilen werde!). 


1) Die Verdanung lebenden Gewebes und die Darimparasiten, 
Archiv tiir Anat. u. Physiol.; Physiol. Abth, 1891, p. 293 ff 
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Joh. Frenzel: 


Konnte hingegen die Untersuchung an méglichst frisch ein- 
gefangenen Termiten vorgenommen werden, so war der Enddarm 
stets erfiillt von emer grossen Anzahl normater Leidyonellen, 
neben denen sich zumeist noch vereinzeltere grissere und ver 
iinderte Individuen zeigten. Als normale Form méehte ich 
daher diejenige bezeichnen, welche wir am hiufigsten be 
gegnete und welche alle Charaktere wohl ausgebildet autwies. 

Wir wenden uns dieser zuniichst zu. 

Die iussere Gestalt des Thieres ist etwa cine eiférmige. 
Vorn ist sie zwar konisch ausgezogen, doch liegt der grésste 
Breitendurchmesser des sich nicht contrahirenden und nicht aus 
streckenden Thieres nicht in der hinteren [Hiilfte, sondern viel 
mehr im hinteren Theil der vorderen Hiilfte (Fig. 1). Zieht sich 
der Kérper mehr zusammen, so tindet solch ein Unterschied kawnu 
noch statt, dehnt er sich aber aus, so ist er hinten breiter, 
indem die Ausdehnung und Verkingerung hauptsiichlich in’ der 
vorderen Hilfte geschieht (Fig. 4). Es kann aber auch eine so 
starke Contraktion in der Liingsachse erfolyen, dass die Form 
fast zu einer kugeligen wird, auf weleher nur noch am Vorder- 
ende eine Art von Kegelzapfen autsitzt, der den Wimper- 
busch triigt. 

Damit ist uns zugleich ein Theil der Bewegungs 
erscheinungen gegeben. Beobachtet man ein Individuum lin 
gere Zeit, so wird man niemals eine Ortsveriinderung wahrnehmen. 
Da die Thierchen intolge ihrer nicht ganz geringen Groésse leicht 
dureh Druck des Deckglases festgehalten werden kénnten, so 
stiitzte ich dies durch Fiisschen. Aber auch dann lagen sie 
still, und nur der halsartige Vordertheil war in unaufhérlicher, 


ziemlich lebhatter Bewegung, indem er sich bald streeckte und 


einzog, bald sich, wie umbertastend, drehte und den Win- 
perbusch sein Wogenspiel ausfiihren liess. Die Bewegunge n 
iiussern sich also vornehmlich in der vorderen Korperhiiltte. 
Dies gilt auch im Allgemeinen von den metabolischen Gestalts- 
veriinderungen, welche lebhaft an die der Astasien erinnern, 


jedoch treilich bei weitem nicht so energisch sind wie dort. Bei 


den schon oben erwiihnten starken Verkiirzungen in der Liings- 
achse nimmt nun auch noch die hintere Hiilfte Theil, indem sie 
sich gleichfalls verdickt, wodurch die bereits genannte Kugel 


gestalt entsteht. 
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Die Grésse der von mir beobachteten Individuen war 
eine ziemlich konstante; die Linge des normalgestalteten Thieres 
war selten unter 0.2 mm (Fig. 1 und 4). Kleinere oder Jugend- 
formen vermochte ich nicht autzutinden. Andererseits dagegen 
hatten die grossen, starkveriinderten Exemplare oft die doppelten 
Dimensionen (Fig. 3). 

Der Wimperbuseh betindet sich aussehliesstich 
am vorderen Ende, wo er an der Basis cines knoptartigen Zap- 
fens cutspringt, weleher das vordere Ende des Thieres bildet. 
Daran sehliesst sich, zuniichst etwas verjiingt, der nach hinten 
breit auslaufende Hals. Die Anordnung des Wimperbusches zeigt 
mithin manche Aehnlichkeit mit dem = gleichen Gebilde sowohl 
von Lophomonas wie auch you Joenia. Nur dem diusseren An- 
sehen nach erimert sie aber an Trichonympha, denn dort sollen 
die Geisseln in 3 bis 4 Kriinzen von der terminalen Papille ent- 
springen und unter sich von versehiedenem Werthe sein. Dies 
ist hier nun nieht der Fall, dieweil sie nur von einem Kranz ent- 
springen und alle etwa von gleicher Beschatfenheit, insbesondere 
von gleicher Liinge und Dicke sind. Thre Linge betrigt mehr 
als die [Hiilfte des miissig gestreckten Kérpers. Sie sind yon 
grosser Feinheit, die namentlich im Verhiiltniss zu ihrer Liinge 
auffallend ist. Auch bildet jede Cilie ein in der ganzen Liinge 
gleichmiissig dickbleibendes Hiirchen, mit Ausnahme des freien 
Endes, welches etwas zugespitzt erscheint; der Fusstheil ist nicht 
erheblich dicker als der Sehatt und nicht besonders davon diffe- 
renzirt. Die Cilien sind daher wohl nieht den Flagellen der 
Mastigophoren olne Weiteres gleich zu setzen, denn diese 
sind bei entsprechender Linge bedeutend dicker und enden im 
Allgemeinen stumpt oder doch nieht spitz auslaufend. Aber auch 
die Cilien der Ciliaten bieten ein anderes Bild dar, denn vou 
einigen aberranten Formen wie Grassia oder Multicilia abgesehen 
— sind sie an keiner Stelle yon einer so miichtigen Liingenent- 
wicklung. Die betriichtliche Liinge, welche sie bei unserer Lei- 
dyonella haben, bedingt nun auch ihre Bewegungsfihigkeit und 
heeintriichtigt dieselbe in hohem Masse; denn es ist’ offenbar 
leichter, eine kiirzere Wimper in lebhatte Schwingungen zu ver- 
setzen, als einen langen Faden, welcher in dem umgebenden Me- 
dium einen hohen Widerstand findet. Daher haben die Bewegun- 
gen unseres Cilienbusches nichts mit der lebhaften Wimperung 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 38 20 
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der Ciliaten gemein, sondern sind schon von anderen Autoren 
ganz richtig als ein .Wogen* bezeichnet worden, das etwa an 
das eines Pterdeschweites crimert. Oft sieht man nur eine, oft 
auch mehrere, aber immer kurze und niedrige Wellen tiber die 
Hiirchen hinweglaufen. 

Zu bemerken ist ferner noch, dass diese Hiirehen sehr 
dicht stehen. Meist und in ihrer Mehrheit sind sie mehr nach 
hinten gerichtet; doch kann ein Theil auch nach den Seiten und 
nach vorne schlagen, olme dass sich aber irgendwie cine scharfe 
Grenze zwischen den einzelnen Richtungen markirt, wie dies 
bei Trichonympha der Fall sein soll. Sie kénnen vielmehr nach 
allen Seiten gleiclmiissig ausstrahlen, so dass ihre dussere Begren 
zung fast eine Kugelfliiche bildet, deren Radien sie somit dar 
stellen. Fiir gewohnlich jedoch lauten sie, wie schon bemerkt, 
nach hinten zu, so dass ihre Begrenzungstliche einen Kegel 
mantel bildet und = sie den Kérper des Thieres wie mit einem 
weiten Faltenrock umkleiden. Dies tindet besonders dann statt, 
wenn der Hals des Thieres sich streckt und drehende Bewegun 
gen ausfiihrt, woran nun der ganze Wimperbusch Theil nimmt und 
infolge der letzteren um den Kérper herumwirbelt wie ein Feuer- 
rad um seine Achse. 

Die Cilien fithren daher zweierlei Arten von Bewegun 
gen aus, erstens eine selbststiindige, wellentérmige, und zweitens 
eine von Kopfende des Thieres bewirkte herumwirbelnde oder 
-wogende, 

Das Hinterende des Kérpers wird gleichfalls von einem 
Haarschopf tiberragt, welcher aber bedeutend kiirzer als der 
Wimperbusch ist. Ferner sind die Hirchen des Schoptes vollig 
starr und bewegungslos, geradlinig und gleichfalls sehr fein. Am 
Ende scheinen sie sich zuzuspitzen und besitzen ebenso wenig 
wie die Cilien ein besonderes Fussstiick. Sie sind vielmehr, wie 
noch zu zeigen sein wird, die unnittelbaren Fortsetzungen der 
leistenartigen Streifen, welche die Cuticula von vorne nach hin 
ten iiberziehen. 

Offenbar entspricht dieser Schwanzanhang dem gleichen Ge- 


bilde, welches Leidy als vierten Kranz bei seiner Tricho- 


nympha beschrieb'). Hier wie dort stellt er einen sehraubig 


1) Biitsehli, Protozoa IIL, pag. 1777 und Tatel 76, Fig. 4a und b. 
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gedrehten Haarkomplex um das Hinterende vor. Es ist mir aber 
leider nicht Klar geworden, ob Leidy demselben gleichfalls eine 
selbststiindige Beweglichkeit zuschreibt, die ich fiir Leidyonella 
ganz entschieden in Abrede stelle. Leidy liisst  ferner diesen 
Schopf vorn an der Papille entstehen und iiber den Kérper nach 
hinten laufen. Diese Beobachtung deckt sich mit der von mir 
gemachten, spiiter noch zu erérternden, vollstiindig. Nur finde 
ich nicht, wie schon angedeutet, freie, tiber den Kérper lau- 
fende Hiirchen, sondern vielmehr eine Leistenbildung der Cuticula. 

Die Cuticula, zu der wir uns jetzt wenden, zeigt niimlich 
eine doppelte Skulptur. Zuerst besitzt sie eine Lingsstrei- 
fung, welche in einer steilen Scehraubenwindung nach hinten zu 
schriig¢ verliuft. Die Lingsstreifen ziehen unter sich parallel iiber 
den Kérper hin, vorne sich jedoch in einem Punkte vereinigend. 
Sie liegen deutlich der Cuticula auf und bilden somit ein Leisten- 
system, und zwar derart, dass die vorn zugleich dichter stehen- 
den Leistehen hoch sind und sich nach hinten hin allmahlieh 
abflachen (Fig. 1). Wenn es. gliickt, den vorderen Theil des 
Thieres im optischen Sehnitt zu sehen, so erkennt man die 
Leistenbildung sehr schén: doch auch bei hoher Einstellung des 


Mikroskops kann man sich davon einen vollig Klaren Begriff 


machen. 

Das knopfartige Ende, die Papille, welche die Cilien triigt, 
ist gleichtalls von diesen Leistehen iiberzogen, die im Mittel- 
punkt derselhen zu einer Spitze zusammenlaufend sich vereinen. 

Am hinteren Ende hingegen ragen sie kaum noch iiber die 
Oberfliiche der Cuticula hervor, wesshalb sie eigentlich nur noeh 
als Linien zu bezeichnen wiiren. Sie setzen sich nun, wie dies 
hereits angedeutet ist, nach hinten hin iiber den Kérper des 


Thieres fort in Gestalt jener starren Hiirchen, welche den Schopt 


hilden; und da die Leistchen in einer Sehraube verlaufen (was 
leider in der Figur 1 nicht ganz richtig ausgedriickt ist), se er- 
halt dieser Schopf hierdureh die eigenthiimliche schraubige Dre- 
hung (Fig. 1 und 4), die sich ja auch bei Trichonympha vor- 
findet. 

Stellt man nun das Mikroskop ein wenig tiefer ein, so ge- 
wahrt man eine weitere Struktur der Cuticula, welche im Leben 
meist sehwer sichtbar, deutlichst beim Absterben der Thiere her- 
vortritt. Eingelagert enthilt sie niimlich zahllose, gleich grosse 
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und gleich dicke, etwas ghinzende Stibehen, in wirrem Durch- 
einander, welche fast wie Bacillen aussehen. Sie erimnern auch 
an die Stiibchenlage in der Hautschicht der Mastigamoeba F. EB. s., 
wo sie, wie ich an anderen Orten zu beschreiben gedenke, 
gleichtalls der Haut ziemlich flach aufliegen. Dort aber haben 
sie eine viel regelmiissigere Anordnung als bei unserer Leidyvonella. 

Cuticula wie Stibehen sind vollig farblos. Die eigentliche 
Substanz der ersteren ist wenig gliinzend und nicht etwa so 
glatt umschrieben wie bei den Gregarinen. Die Stdibehen sind 
ungefiihr 4 bis 5 mal so lang als breit und vorn und hinten 
etwas abgerundet. Durehgiingig sind sie gerade. Sie glinzen 
etwas mehr als ilr Substrat, und ihr Glanz scheint” sich, wie 
schon bemerkt, beim Absterben zu vermehren, wenn sich nieht, 
was auch méglich ist, das Verhalten des Substrates hierbei ver 
iindert. 

Geht man jetzt mit dem Tubus des Mikroskops noch wei 
ter herunter und stellt den Rand des Thierkérpers scharf ein, so 
sicht man, dass die Stibchen innerhalb der Substanz der Cu 
ticula liegen, welche ihrerseits cine ganz betriichtliche Dicke hat 
(Fig. 4). Auch jetzt kann man sich von dem planlosen Dureb- 
einander der Stibchen iiberzengen, welche iibrigens, was nicht 
unerwihnt bleiben darf, sich niemals beriithren oder gar decken, 
sondern ungetiihr cinen gleich weiten Abstand von einander inne 
halten (Fig. 2). Sie sind theils gerade, theils auch schief zur 
Dicke der Cuticula gerichtet. Méglicherweise haben wir somit 
hier dieselbe Erscheinung vor uns, welche von Grassi bei Joenia 
annectens angetroffen wurde. Da aber jener Autor nicht bei 
hoher Einstellung beobachtet zu haben scheint, so méechte ihm 
die wahre Struktur der Cuticula entgangen sein. Vielleicht ist dort 
indessen auch die Lage und Richtung der Stibchen eine andere, 
und es kann daher recht wohl die Darstellung der . Alveolar 
schicht* der Haut gerechtfertigt sein‘), 

Die Dicke der Cutieula ist ungefihr eime gleichmiissige. 
Gegen Reagentien ist sie wenig widerstandsfiihig und geht sogar 
bei Zusatz von destillirtem Wasser zu Grunde. Durch sehr ver- 
diinnte Salpetersiiure wird sie jedoch nicht gelist, sondern viel- 
mehr gehirtet; denn wird nachher Wasser hinzugefiigt, so bleibt 


1) Biitsehli, Protozoa. IIL, Tafel 76, Fig. 3a und b. 
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sie nun erhalten. Mit Jod wird sie wie der Inhalt gelblich. Im 
Allgemeinen scheint mithin diese ecuticulare Bildung derjenigen der 
Ciliaten niiher zu stehen als der der Mastigophoren. Doch Kann 
darauf wohl nicht allzuviel Gewicht gelegt werden. —Jeden- 
falls aber sind die ihr eingelagerten Stibchen nicht etwa den 
Trichocysten verwandt, wie wir sie besonders bei Paramaecium 
antreffen: denn eimmal liisst sich ein Hervorschiessen derselben 
niemals wahrnechmen und zweitens ist ja auch ihre Anordnung, 
Lagerung und Struktur eine ganz andere. 

Ebenso wenig ferner liegt hier eme wabige Alveolar- 
schicht vor, wie sie nach mehreren Beobachtern und besonders 
nach Biitsehli') bei vielen Ciliaten anzutreffen ist; denn 
Biitschli belebrt uns, dass z. B. bei Bursaria u. a. in’ der 
Flichenansicht .alle scheinbaren Bilkchen durch zartere Wiinde 
wabenartig untereinander verbunden — die Bilkchen also die 
radiiiren und etwas verdickten Kanten einer Lage von Waben 
oder Alveolen sind. Bei Bursaria sind diese Alveolen im Allge- 
meinen recht regelmiissig, sowohl in Grosse wie Gestalt; letztere 
ist hier ziemlich reguliir hexagonal’. Auch macht dieser Autor 
darauf aufmerksam, dass nach innen eine Grenzlamelle oft nicht 
ausgebildet ist, wie iiberhaupt diese Alveolarbildung weniger eine 
euticulare als vielmehr eine eetoplasmatische Bildung ist, wiah- 
rend wir ja bei Leidvonella eine deutlich innen und aussen be- 
grenzte Hautschicht haben. 

Das niichste Analagon finder die Stibehen, wie schon er- 
wiihnt, in denen der Mastigamoeba F. E. S.. die ich aber nicht 
zu den Mastigophoren, sondern zu den Rhizopoden ziehen méchte®). 

Somit wiirde weder die Cuticula, noch der Wimperbuseh 
einen niiheren Autschluss iiber die Verwandtschaftsbezichungen 
der Leidyonella ergeben. 

Das Plasma. Wihrend die bisher besprochenen Organi- 
sationselemente manche Einzelheiten von Interesse boten, so liisst 
sich dies von dem Kérperinhalte der Leidyonella kaum behaup- 
ten. Die so vielfach beobachtete Scheidung des Plasmas in ein 
Ecto- und ein Entoplasma liisst sich hier nicht statuiren, was 
vielleicht um so auffallender ist, als Leidy bei seiner Tricho- 


1) Biitsehli, Protozoa, IIT., pag. 1258 ff. 
2) Diese ,Untersuchungen*, vorliiutiger Bericht, lc. pag. 9 ff. 
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nvmpha agilis eine recht deutliche helle Ectoplasmaschicht vorfand, 
die sogar im vorderen Abschnitt besonders dick ist. Bei den 
sogen. Jugendformen freilich, wie auch bei anderen Trichonyvm 
phiden scheint zwar ein gesondertes Ectoplasma ebenso wenig 
autzutreten, wenn man nicht die Alveolarschicht darauf beziehen 
will. Es wiire auch denkbar, dass unsere Cuticula ganz oder 
theilweise ectoplasmatischer Natur sei, so etwa, dass die Leisten 
schicht eine Pellicula im Sinne Biitschlis darstellte. Thre ge 
ringe Widerstandstihigkeit wiirde darauf wohl hindeuten. Anderer 
seits verlangt man aber vom Ectoplasma doch gemeinhin, dass 
es sich aus eiweissartigen Bestandtheilen zusammensetze. Diese 
vermag ich nun in unserer Cutieula nicht mit Sicherheit nachzu 
weisen: denn die Jodgelbfiirbung sagt nichts, ebenso wenig wohl 
die Wirkung der Salpetersiure. Verdiinnte Exssigsiiure aber, oder 
Aleohol, rufen keine bemerkbaren Gerinnungserscheinungen in der 
Hautschicht hervor. Da meine Beobachtungen gerade in dieser 
Hinsicht leider so liickenhafte geblieben sind, so ist es vorliutig 
allerdings unméglich, iiber diesen Punkt zur vélligen Sicherheit 
zu gelangen. 

Der protoplasmatische Inhalt der Leidvonella ist ein 
heller und durchsichtiger. Durehgiingig erhilt er feine, mehr 
oder weniger ghinzende Kérnchen eingelagert, welche namentlich 
im Halstheil deutlich sind, wo sie von den iibrigen Inhaltshe 
standtheilen nicht verdeckt und verdringt werden. Diese Kérn 
chen sind aber doch im Vergleich zur Masse des Plasmas spiir 
lich und verstreut, so dass sie die hyaline Natur des letzteren 
wenig beeintrichtigen. 

Das halsartige Vorderstiick zeigt oft keine weiteren Ein- 
schliisse. Diese finden sich vielmehr regelmissig im hinteren 
Kérpertheil, in der Nihe des Kernes beginnend und den Kérper 
bis an die Cuticula durchsetzend. Entnimmt man die Parasiten 
frisch eingefangenen Termiten, so sind sie oft ganz vollgepfroptt 


(Fig. 4); entnimmt man sie hingegen einem hungernden Wirths- 
thier. so beschriinkt sich der Inhalt mehr auf die hintere Halfte. 
Daraus schon lisst sich erkennen, dass derselbe mit .der Nah- 


rungsanfnahme innig zusammenhiingt. In der That liisst er genau 
dieselben Bestandtheile wie der Darminhalt des Termiten nach- 
weisen, nimlich zumeist lingere und kiirzere stiibchenférmige auf 
Holztragmente hindeutende Stiickchen (Fig. 3 und 4) und zwischen 
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durch auch fetttrépfchenartige Kiigelchen u. s. w. Aus diesem 
Befunde kann man mit Sicherheit grade wie bei den verwandten 
Formen auf eine Nahrungsaufnahme schliessen, auf eine Aut- 
nahme fester Stoffe, welche direct aus dem Termitendarme 
stammen. Wie und wo aber der Fressakt vor sich geht, ver- 
moehte ich nicht zu ergriinden. Sehr wahrscheinlich ist wohl 
eine Mundéffnung vorhanden, die ich an die jiusserste Spitze des 
Kérpers verlegen wiirde. Gesehen habe ich sie jedoch nicht, 
und eine andere Lage ist mithin auch denkbar. 

Da der Inhalt grésstentheils aus unverdaulichen und un 
niitzen Substanzen bestelt, so muss auch eine Entleerung  statt- 
finden kiénnen. Es gelang mir leider ebenso wenig in diesem 
Falle, cine bestimmte Atteréffnung oder iiberhaupt eine Detiika- 
tion zu beobachten. Auch bei den anderen Trichonymphiden 
scheint iibrigens niemals eine Afteréffnung gefunden zu sein; und 
es ist daher nicht unwalrscheinlich, dass der Mund als solche 
funktionirt. 

Die bis jetzt bekannten Trichonymphiden zeichnen sich 
durch das giinzliche Fehlen einer contraktilen Vacuole aus. Unsere 
Leidyonella macht hiervon keine Ausnalime. Und wie iiberhaupt 
vacuolenartige Fliissigkeitsriiume oder gar eine Vacuolisirung des 
Plasmas in dieser Gruppe gleichfalls vermisst wurden, so gilt 
dies auch in unserem Falle. 

Kin Kern ist stets, aber nur in der Einzahl vorhanden, 
Er liegt immer an derselben Stelle, miimlich central am Grunde 
der vorderen Hiilfte (Fig. 1 und 4). Niemals riickt er so weit 
nach vorne wie der Kern von Lophomonas oder Joenia. Seine 
Lage stimmt also mit der bei Trichonvinpha iiberein. Seine Ge- 
stalt ist gleichtalls cine genau kugelige. 

Nach den vorliegenden Abbildungen zu urtheilen scheint 
der Kern yon Trichonyimpha, Joenia u. a. eine cigenartige Struk- 
tur zu besitzen. Anders ist es bei der Leidyonella; denn hier 
stellt der lebende Kern nichts anderes als cin helles wasser- 
klares Blischen, ohne irgendwelche geformten Einschiliisse vor. 
Er hat jedoch eine gewisse Festigkeit und wird von einer membran- 
artigen Grenzschichte iiberzogen, so dass er, wenn aus dem kér- 
per herausgequetseht, nicht platzt. Erst beim allméhlichen Ab- 
sterben, ausser- oder innerhalb des Koérpers, entstehen in’ ihm 
vanz feine und spirliche Granulationen, welehe weder stark gliin- 


tha ee dime & wont 
oe Be 


SA Rae 


ele nels eee ae on ear 


1 0 a ise ~ pe Bons tigen RR ea 2 


Pineal 4s 
SPU A Rate OR 


Aes Se actinlee dS ile A 


Tina 
























PE AEN PA Sek S oe 


oe ate 








ae SAO 


AEM 


Aerts 


$12 Joh. Frenzel: 


zen noch eine markirte Firbbarkeit besitzen. Auch durch Essig- 
siiure und stark verdiinnte Salzsiiure (2 pro Mille) werden sie 
ausgefilllt. Sie mdgen recht wohl als Nuclein aufzufassen sein, 
sind aber im Verhiiltniss zum sog. Kernsaft, der sich  tibrigens 
kaum tingirt, von ganz verschwindendem Volumen. 

Damit wiire das erschépft, was wir iiber den Kérperinhalt 
der Leidyonella zu sagen hiitten. Es eriibrigt nur noch bestiitigt 
zu werden, dass weder ein Nebenkern | Micronucleus Biitsehli), 
noch ein Sehlundrohr, noch andere Organisationselemente  ver- 
wandter Formen nachzuweisen sind, 

Es méechte nur wenig Ciliaten vou so einfachem Kérperbau 
geben, abgesehen etwa von den Opalinen, die ja aueh Schma 
rotzer sind und nicht einmal eine Mundéffnung besirzen. Aber 
auch die meisten Flagellaten = sind verhiiltnissmiissig hoch 
organisirte Thiere, abgesehen wieder von vielen kleinen Formen, 
die gleichtalls als Parasiten leben. Manche Aehnlichkeiten hin- 
gegen fiihren zu den Gregarinen hin, was ich aber nur, ich méchte 
sagen, als eine physiologische Verwandtschatt bezeichnen 
méchte, die durch das beiden Formen eigenthiimliche parasitiire 
Leben bedingt wird. Es gab in der Zoologie eine Zeit, wo 
man sich besonders an der Construction schiner Stammbiiume 
ergétzte, die einem mittelalterlichen Ritter zur Ehre gereiclht 
hiitten. In unbefangener Kurzsichtigkeit stellte man aber nur 
aufsteigende Reihen dar, ohne daran zu denken, dass zahl 
reiche Formen rein durch den physiologischen Einfluss ihrer Le- 
hensweise verkiimmert sein mussten und daher absteigenden 
Reihen angehérten. Einer der Ersten, die hierauf aufmerksam 
wurden, war Anton Dohrn'); aber noch heutzutage wird der 
regressive, Metamorphose ein viel zu geringes Gewicht beigelegt, 
wenn man die Verwandtschaftsbezichungen der Thiere unter sich 
vergleicht. Dies sind die Beweggriinde, welche es mir wali 
scheinlich machen, dass unter den Protozoen die parasitischen 
Gregarinen wie auch vermuthungsweise die Trichonymphiden 
von héher organisirten Formen herzuleiten seien. Bei den erste- 
ren miissen ja schon die so complicirten Fortpflanzungserscheinun- 


gen darauf hindeuten. Leider ist iiber diese nun bei den Tri 


1) Der Ursprung der Wirbelthiere und das Prinzip des Funk- 


tionswechsels ete. von Anton Dohrn. Leipzig I875. 








Leidvonella cordubensis nev. ven. nov. spec, Ol 


chonvmphiden nichts bekannt, so dass sich weitere Spekulationen 
von selbst verbieten. Teh méchte daher nur kurz iiber weitere 
Veriinderungen berichten, welche ieh an der Leidvonella wahrnahm. 

Bereits Leidy tand in Termes flavipes zwei resp. drei ver- 
sehiedene Formen, von denen tie eine reclit wohl lie Jugend- 
form der andern sein mag. Dementsprechende Jugendstadien tand 
ich vin nicht. Alle Individuen zeigten vielmehr die oben besproe 
echene Organisation (Fig. 1 und 4: und anniihernd dieselben 
Gréssenverhiiltnisse, Allseitie oder theilweise bewlnperte (ores 
nismen vermechte ich insbesondere tin Termitendann niemals zu 
entdecken. Dagegen tand ich gwar nielit selten eme andere Er 
scheinung. welehe ich als eine senile Verinderune bezeichnen 
mochte, 

Neben den obigen als normal betrachteten Thierechen kamen 
nimnlich bedeutend gréssere vor, welche einen héchst traurigen 
Findrack machten, soedass ich zuerst cine Beschiidigung dersel- 
hen vermuthete. Allein bei sergtiltigster Priiparation von frisch 
gefangenen Termiten zeigte sich dasselbe. Die Parasiten bilden 
nun eine untérmiliche sackartige Masse (Fig. 5). [he frither krit- 
tigeren metabolischen Contraktionen haben einem matten Hin- 
‘und Herschlappen der sackartigen Hiille Platz gemacht. Wenn 
man einen omit Filissiekeit mur inidissig anwetiillten Sack aut 
seiner Unterlage etwas hing und herbeweet. so kann man sich 
von dieser schlippenden Bewegung ele ungetiilire Vorstellung 
machen. 

Manche Individuen besassen ferner weder cinen Cilienbuseh 
noch einen Scliwanzschopf. Auch die leistenartige Liingsstrei 
fung war bloss nech am Vorderende in Spuren anzutretfen. Nur 
der Plasmaimbalt und der tibrige Theil der Cuticula beten das 
normale Verhalten. In dieser waren die Stiibchen, in jenem der 
Kern und die Nahrungsbestandtheie unveriindert sichtbar. Manche 
dieser Thiere hatten etwa die doppelten Dimensionen der norma- 
len, miimlich eine Linge bis zu G4 mim. Sefert musste nun 
der Gedanke entstehen, dass hier nicht eme neue Form, sondern 
nur cine mit vermehrtem Wachsthum verkuiiptte Umindermng der 
schon bekannten vorlag. Und im der That gelang es mir wei- 
terhin auch, die Zwischenglieder aufzutinden, niimlich gleichtalls 
schon sackartige Formen mit Rudimenten des Cilienbusches und 


Schwanzschoples (Fig. 5). 
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Das Interessanteste bei diesen Vorgiinwen ist. dass unsere 
Leidvonella in einer Gestalt, wo sie am hiiutigsten auftritt und 


, 4 . . ° } } 439° oop " 
am volikommmensten erscheint, nicht den Abscehluss ihrer Organisa 


tionstihigkeit erreicht hat. Sie bildet sieh vielmehr 


weiter um, und zwar in riieksehrceitender Meta 
morphose. Wir kénmmen uns ja vorstellen, dass sie in ihrem 
Schmarotzerleben nicht mehr des Cilienbusclies, noch des Schwanz- 
schoptes bedarft, wesswegen beide verkiinmern. Was hiltt auch 
noch der riesige Buseh sehwertillig sich bewegender Wimpern 
in einem Raume, der so beengt ist. dass er unserem Thiere nicht 
mehr eine selbstindige Ortsveriinderung gestattet? Anders ver 
hilt es sich mit den fibrigen Organisationselementen. Die Cuti 
eula imag emen Schutz gegen die mechanische Wirkune des 
Termitendarmes gewiihren, und der Kern wird sehr wahrsehein 
lich seine Thiitigkeit erst) bei den Fortptlanzungserscheinungen 
kundgeben. Beide Gebilde zeigen sich daher durehaus normal. 
und ver allem der Kern ist dasselbe klare Bliischen wie sonst. Nur 
hat er an dem Waehsthum des Ganzen in gleichem Maasse_ theil- 
venommen, wiihrend die Stibehen der Cutieula ino Anordnnne, 
Form und Grésse die gleichen geblieben sind. Bei dem Waelhs- 
thum hat sich mithin nur ihre Anzahl vermehrt. 

Sehen wir von dem etwas zweifelhatten Munde ab, so bictet 
die erwachsen-degenerirte Leidvonella ein Bild dar, das ganz be 
sonders an eine monocyste Gregarine erinnert. Hier wie dort 
eine Cutieula, hier wie dort ein Kern. Eine behiiutete Amédbe 
freilich, namentlich wenn sie der contraktilen Vacuole entbehrt, 
zeigt keine andere Organisation und ein Flagellat, der aut seine 
Geissel verzichtet, was ja verkommt, hat auch nicht mehr autzu- 
weisen, als die wohl nie fehlende Vacuole. 

Nachdem wir nunmehr gesehen haben, dass die von uns 
als normal betrachteten Individuen noch nicht den Absehluss 
ihrer Organisation erreicht hatten, lisst sich begreifen, dass an 
ihnen keine Fortpflanzungserscheinungen wahrnehmbar sind. Lei 
der waren dieselben aber auch an den grossen Individuen nicht 
aufzutinden, sodass hier die grésste Liicke in meinen Beobach- 
tungen anhebt. Der Kern namentlich, aut den ich ganz beson- 
ders achtete, war und blieb derselbe. 

Die Emptindlichkeit unserer Thierchen gegen dussere Ein- 
fliisse ist schon erwiihnt worden. Dies ist ein Grund mehr, wess- 








Leidvonella cordubensis nov. ven. nov. spec. OLD 


halb die Beobachtungen nicht Lingere Zeit hindurch fortgesetzt 
werden konnten, da allemal ein recht rasches Absterben eintrat, 
das normale wie degenerirte Individuen tm gleichem Maasse er- 
eriff. Namentlich Zusatz von Wasser wurde gar nicht vertra- 
gen, denn derselbe bewirkte ein kugeliges Autblihen des hér- 
pers, eine Art von Quellung; auch Speichel erwies sich als 
schiidlich, und ebenso ', bis Iprecentige Kochsalzlésung. Waren 
die Thiere cinmal todt, so veschah sehr schnell ihre Autlésung, 
die ieh in erster Linie der Eimwirkung des Darmsattes 
zuschreiben méechte; denn es ist, wie ich an anderer Stelle be- 
sprechen méchte, die Widerstandsfiihigkeit der Darmuparasiten 
iiberhaupt gegen Verdauungstermente Keine soe absolute, wie man 
vemeinhin annimimt, und wenn auch das lebende Gewebe ge- 
wéhnlich widersteht, so unterliegt das todte Gewebe doch den 
allgemeinen Verdauungsgesetzen. Die Verhiltnisse legen hier 
etwas anders als bei den Geweben anderer Thiere, die ja be- 
kanntlich noch wihrend des Lebens des Gesammtorganismus ver- 


daut werden kénnen'). 


Cordoba (Argentinien), im Miirz 1TSo1 *). 


1) Verdauune lebenden Gewebes und Selbstverdauune. Von 
Joh. Frenzel. Biolog. Centralblatt Bd. VI, Nr. 22 (1887), pag. OSI ft 
Y, Diese Mittheilung ist eine derjenigen. welche sich auf imeine 


Untersuchungen iiber die Inikroskopische Fauna Argentiniens” be- 
zichen. Die monographische Bearbeitung derselben sol! in der Bi 


bliotheea zoologica” ertoleven. 
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Figuren-Erklairung. 
Leidvonella cordubensis n. 
(les Mikroskops, um die Rippe 
Verer. 300 inal. 
Halbschematische Darstellung der Cut 


cesenuen., 


Grrosses, dewenerirtes Exenm} ar. Der vordere Zilienschopt 


und der Schwanz sind stark redueirt. ittlere Eimstellune 
des Mikroskops. Vere. 10 mal. 
Normales Individuum im optischen Dureh 


Hohe des Kernes Verer. KOO ras. 








317 


Ueber die nervésen Elemente in der Retina 
des Menschen. 


Von 
A. 8S. Dogiel, 


Protessor der Histologie an der Universitit Tomsk (Sibirien). 
Erste Mittheilune. 


Hierzu Tatel XIX—XXII. 


In meiner bereits 1883 ersehienenen Arbeit!) iiber den Bau 


der Retina der Knorpeltische (Ganoiden) habe ich zuerst daraut 


hingewiesen, dass einer der dusseren Zellfortsiitze der Neryen- 
zellen des Ganglion retinae stets mehr oder weniger senkrecht zur 
Neuroepithelschicht verliuft und, zwischen den Elementen dieser 
Schicht in die Héhe steigend, die Membrana limitans externa er- 
reicht, wm an deren diusserer Obertliche mit einer knopf- oder kol- 
henformigen Auschwellung zu endigen. Die Endanschwellung des 
erwihnten intraepithelialen Zellfortsatzes entsendet  gewoéhnlich 
einen feinen vyaricésen Faden, der’ sich nicht selten eine ziem- 
liche Strecke ausserhalb der M. lim. externa — bis an die Basis 
des Aussengliedes der Stiibchen verfolgen lisst. Was die iibrigen 
fiusseren — horizontalen — Fortsiitze anlangt, so durchziehen 
sie die iiussere reticuliire Sechicht und lauten in eigenthiimliche 
kérnige Kliimpchen aus, welche letzteren in den Nischen der 
kegelf6rmigen Ansehwellungen der Stiibchen- und Zapfentiisse 
liegen. 

Meine weiteren Beobachtungen®) zeigten, dass auch bei 
Urodelen die iiusseren Fortsiitze der bipolaren Nervenzellen sich 
zu den Elementen der Neuroepithelschicht in’ abnlicher Weise 
verhaltett wie in der Retina der Knorpelfische, wobei es sich zu- 
gleich erwies, dass die bereits vou Landolt beschriebenen und 


1) Die Retina der Ganoiden. Archiv fiir mikrosk. Anatomie 
Bd. XXII, 1883. j 
2) Zur Frage iiber den Bau der Retina bei Triton cristatus. 
Archiv fiir mikrosk. Anatomie Bd. XXIV, 1884. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 38 24 
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— 


scitdem unter dem Namen Landolt’sche Kolben bekannten Ge 
bilde nichts anderes sind, als die intraepithelialen Fortsitze der 
hipolaren Nervenzellen des Gangl. retinae. 

Letzter Zeit gelang es mir), mit Hilfe der Methylenblau 
fiirbung, meine friiheren Beobachtungen an den nervésen Ele- 
menten der Retina bei Ganoiden und Urodelen (Triton eristatus 
zu bestiitigen und zu vervollstiindigen, sowie andererseits cic 
Existenz der intraepithelialen Faden auch ino der Retina der 
Anuren (Rana esculenta und temporaria), Reptilien (Emys euro 


vaca) und Végel (Taube, Eule) nachzuweisen, woselbst der ge- 
Ge ? 


nannte Faden einem der Zweigehen angehért, welche aus der 
Theilung der jiusseren Zellfortsiitze der bipolaren Nervenzellen 
hervorgehen. 

Fast gleichzeitig mit mir gelangte Ramon vy Cajal®), der 
die Retina der Vogel nach der von ihm modificirten Golgi- 
schen Methode untersuchte, zu Resultaten, welche die Richtig- 
keit meiner, mittelst des Methylenblan gemachten Beobachtungen 
bestiitigen. 

Somit war zur Zeit nur noch eine Klasse der héheren 
Wirbelthiere, d.h. die der Siiuger, iibrig geblieben, deren Retina 
in Bezug auf die besagten Structurverhiiltnisse von mir nicht 
untersucht war. 

Da mir aber neulich eine ziemlich grosse Zahl hinreichend 
frischer menschlicher Augiipfel zur Vertiigung gestellt wurde, 
sah ich mich endlich in den Stand gesetzt, diese Liieke auszu- 
fiillen und meine triiheren Beobachtungen beziiglich der nervésen 
Elemente in der Menschenretina zu vervollstiindigen. — Hierbei 
richtete ich unter Anderm meine besondere Aufmerksamkeit auch 
auf die ,intraepithelialen Nervenfiiden* die, wie bereits erwiibnt, 
bei siimmtlichen Wirbelthierklassen, mit Ausnahme der Siiuger, 
von mir besehrieben worden waren. 

Im Nachstehenden beabsichtige ich nun die Resultate meiner 
Untersuchungen betreffs der nervésen Elemente der Neuroepithel- 


1) Ueber das Verhalten der nervésen Elemente in der Retina 
der Ganoiden, Reptilien, Vogel und Siiugethiere. Anat. Anzeiger 
Nr. 4 und 5, 1888. — Ueber die nervésen Elemente in der Netzhaut 
der Amphibien und Viégel. Anatom. Anzeiger Nr. 11 u. 12, 1888. 

2) Sur la morphologie et les connexions de la rétine des oiseaux 
Anatom. Anzeiger Nr. 4, 1889, 
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schicht, des Gangl. retinae, des Gangl. nervi optici und der 
W. Miillerschen Spongioblasten darzulegen. 

Die Neuroepithelsechieht (Schicht der Sehzellen) (Fig. 1 
u. 2,). Als Bestandtheile dieser Schicht treten, abgesechen von 
den Stibehen und Zapten (den langen und den kurzen Sehzellen), 
noch besondere Nervenzellen auf, die, zwischen den Fiissen der 
Neuroepithelzellen liegend, an die Aussenfliiche der jiusseren — re- 
ticuliiren Schicht stossen (Fig. 2 d). 

Die Stéibehen (angen Sehzellen) werden durch Methylen 
blan nur in dem Falle gefirbt, dass eine miéglichst frische Re- 
tina einer ziemlich lange dauernden Eimwirkung des Farbstoties 
ausgesetzt wird, hierbei nehmen aber nur die Innenglieder der 
Stibchen den Farbstoff auf, wiihrend die Aussenglieder uge- 
fiirbt bleiben (Fig. 1 u. 2b). Was das Innenglied der Stiib- 
chen betrifft, so fiirben sich nicht alle Theile desselben gleich 
intensiv: seviel ich bemerken konnte, tirbt sich das Stibchen- 
ellipsoid viel intensiver als die iibrigen Theile der Zelle. Die 
Stibehenkerne sind anfangs fast gar nicht tingirt, nehmen aber 
nach und nach stirkere Fiirbung an, bis sie endlich blau_ er- 
scheinen. Die in’ spiirlicher Menge den Kern wngebende Zell- 
substanz der Sehzelle fiirbt sich stets intensiver als der letztere 
selbst. Die kegelfGrmigen Ansehwellungen der Stibchentiisse 
werden schwach getiirbt und erscheinen nicht schart begrenzt, 
mit Ausnalime einer eng umschriebenen Stelle, welche an dem 
der iiusseren reticuliren Schicht zugewandten inneren Ende der 
Zelle gelegen ist und hier in Gestalt eines intensiver tingirten 
Punktes oder Kliimpchens erseheint (Fig. 1 u. 2b). 

Die Zapfen (breiten Sehzellen) werden durch Methylen- 
blau in iihnlicher Weise, obgleich schwiicher gefirbt als die 
Stibehen; am intensivsten fiirbt sich das Zapfenellipsoid, welches 
gewolulich kérnig oder lingsgestreift erscheint. Die Zapfen- 
kerne sind, je nach der Intensitét der Fiarbung iiberhaupt, ent- 
weder ganz tarblos oder aber intensiv blau tingirt. Die Zapfen- 
fiisse sowie deren kolbige Anschwellungen nehmen eine schwache 
Fiirbung an, wobei die, der dusseren reticuliren Schicht zu- 
gekehrten Obertlichen der Zapfenkegel ausgehéhit sind und 
daher in der Proftilansicht sichelf6rmig erscheinen (Fig. 1 und 
2e). Von den Fiiden, wie sie Tartuferi') (vergl. dessen 


1) Sulla anatomia della retina. Torino 1887, 
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Fig. la, Tafel Villa) an dem Rande der kegelférmigen Ver 
breiterungen der Sehzellentiisse abbildet, ist) an Methylenblan- 
priiparaten nichts zu sehen. 

Obgleich ich eine grosse Zahl von Priiparaten mit sehr 
vollstindiger Fiirbung der nervésen Elemente der Retina sorg- 
fiiltig durehmusterte, gelang es mir dennoch keinmal, den di- 
recten Zusammenhang zwischen den Fiissen der Neuroepithel 
zellen und den Auskiufern der Zellenelemente des Gangl. retinae 
zu bemerken. Der Umstand, dass unter gewissen Bedingungen 
die Stibchen und Zapten sich durch Methylenblau fiirben, spricht 
an und fiir sich noch keineswegs zu Gunsten ihrer nervésen Na 
tur, da nicht selten viele Zellen des Epithelialgewebes, glatte 
Muskeln u. a. auf iilnliche Weise gefiirbt werden, besonders 
wenn das betreffende Gewebe einer lingeren Eimwirkung des 
Farbstoffes ausgesetzt war. 

Die Schicht der subepitheliaJen Nervenzellen 
(Fig. 2d) besteht aus einer cinfachen Lage runder, birntérmiger 
oder ovaler Elemente, die, wie wir weiter unten sehen werden, 


den bipolaren Zellen des Gangl. retinae nicht nur sehr dhneln, 


sondern mit denselben segar vollkommen identisch sind. Der 
innere, nicht selten mehr oder weniger verjiingte Theil des Zell- 
kérpers liegt entweder der Aussenfliche der diusseren reticuliren 
Sehicht an oder ragt sogar in die genannte Schicht vor, wih 
rend der iibrige, gréssere Theil des Zellkérpers innerhalb der 
Neuroepithelschicht, zwischen Stibchen- und Zapfteufiissen liegt. 
Die, Grésse dieser Zellen betriigt etwa 0,007—0,010 min, 

Eine jede dieser Zellen enthilt einen ziemlich grossen run- 
den Kern, der in Methylenblau sehr intensiv gefirbt wird, wo- 
gegen die Zellsubstanz selbst eine schwiichere Firbung annimmt. 
Der innere, der reticuliren Schicht zugewandte Theil der Zelle 
entsendet gewéhnlich mehrere feine varicése Fortsitze, von denen 
die einen (3—4) im Niveau der genannten Schicht hinziehen, 
withrend ein anderer in verticaler Richtung in die innere Kérner- 
schicht tritt und sich von hier in die inmnere reticuliire Sehicht 
einsenkt. Die ersteren dieser Fortsatze kinnen dussere oder ho- 
rizontale, letzterer aber der innere oder verticale Fortsatz ge- 
nannt werden (Fig. 2 d). 

Die tusseren (horizontalen) Fortsitze gehen gleich 
nach ihrem Austritte aus dem Zellkérper nach verschiedenen 
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Richtungen auseinander, wobei sie der Netzhautobertliche pa- 
rallel, innerhalb der diusseren reticuliiren Schicht verlaufen; ein 
jeder dieser Fortsitze zerfillt) schliesslich in’ mehrere,  iiberaus 
feine, varicése Zweige; diese letzteren lésen sich ilrerseits in je 
2—3 oder noch mehr diinne varicése Faden aut. Diese, den 
iiusseren Zellfortsitzen entstammenden Fiiden bilden ein Flecht- 
werk und versehmelzen sehliesslich sowohl mit einander als auch 
mit den Nerventiiden, welche den gleichartigen Fortsitzen der 
hipolaren Nervenzellen des Gangl. retinae entstammen.  Derart 
entsteht ein innerhalb der diusseren reticuléren Schicht gelegenes 
dichtes Netzwerk (Fig. 2). 

Abgesehen von den horizontalen Fortsiitzen besitzen siimmt- 
liche subepitheliale Nervenzellen noch einen feinen varicésen Fort- 
satz, der an dem in die Neuroepithelschicht vorragenden Zell- 
theile entspringt und in senkrechter Richtung nach aussen geht, 
so dass er zwischen den Innengliedern der Stibchen und Zapfen 
eine Strecke weit zu verfolgen ist (Fig.2e). Nicht selten geht 
ein solehes intraepitheliales Aestchen aus cinem der diusseren Zell- 
fortsiitze hervor, oder der letztere verliuft anfangs horizontal in 
der diusseren reticuliren Sehicht und biegt dann nach autwiirts 
um, indem er selbst in ein intraepitheliales Aestehen sich ver- 
wandelt. Die schon beschriebenen intraepithelialen Nerveniist- 
chen sind, wie wir weiter unten sehen werden, den entsprechen- 
den Fortsiitzen der bipolaren Nervenzellen des Gang. retinae 
villig homolog. 

Der innere (verticale) Fortsatz begiebt sich, ohne in 
der diusseren reticuliiren Schieht sich zu veriisteln, direct durch 
die innere Kérnerschicht hindurch in die innere reticulére Sehicht, 
durehsetzt fast die ganze Dicke dieser letzteren, um schliesslich 
an deren Innentliche, flnlich den inneren Fortsitzen der bipo- 
laren Nervenzellen des Gangl. retinae, in ein ganzes Biischel feiner 
varicéser Fiiden zu zerfallen (Fig. 2). 

Manchmal trigt der verjiingte innere Theil der Zelle einen 
einzigen, derben und kurzen Fortsatz, der innerhalb der diusseren 
reticuliiren Schicht mehrere feine varicése Seitenistchen abgiebt, 
wie es z. B. aus Fig. 2 ersichtlich ist; drei oder vier von ihnen 
verlaufen in der genannten Schicht, wiihrend ei anderer als di- 
reete Verlingerung des Hauptfortsatzes in die innere reticuliire 
Schicht eindringt und als verticaler Fortsatz erscheint. 


is aes 


sical 
ps ue tas 


Beis 


ete Mee 


Pha Dome ae Be Tt pee > 








wish ote Ag EST S ros ills b- a ee So 7 
ER Betts ns — _ ae 


i 


niles Specarny Baaken =~ 


phn oa 











A. S. Dogiel: 


Es kémmen also in der That die subepithelialen_ Nerven- 
zellen nicht als Gebilde sui generis betrachtet werden, sondern 
sie sind lediglich dureh ihre eigenthiimliche Lage moditicirte bi- 
polare Nervenzellen des Gangl. retinae, da sie sowohl in ihrer 


Form und Grosse, als auch — und das ist die Hauptsache 


in dem Verhalten ihrer Ausliufer zu den beiden reticuliren 
Schichten und zu der Neuroepithelschicht mit den letztgenannten 
Nervenzellen iibereinstimmen. 

Angesichts der vollkommenen Aehnlichkeit der besehrie 
benen Zellen mit den bipolaren Zellen des Gangl. retinae er 
scheint die Annahme sehr wahrscheinlich, dass die varicésen 
Endveriistelungen der inneren Zellfortsiitze der erstgenannten 
Zellen in der Tiete der inneren reticuliren Schicht dureh gegen- 
seitige Verbindung unter emander ein Nervennetz bilden. 

Kornerschicht (innere Koérnerschicht H. Miiller) (Fig. 
lu. 2,,). Simmtliche Zellenelemente der Kérnerschicht lassen 
sich, je nach dem Verhalten ihrer Ausliufer zu den diusseren 
und inneren Sechichten der Retina, in zwei Gruppen theilen. Zu 
der ersten Gruppe (Ganglion retinae W. Miiller) gehdren die- 
jenigen Zellen, deren Fortsiitze grésstentheils in den diusseren 
Netzhautschichten (in der Neuroepithel- und in der diusseren re 
ticuliéren Sehicht oder aber ausschliesslich im dieser letzteren 
verlaufen, wiihrend der iibrige, kleinere Theil der Fortsiitze in 
den inneren Schichten der Retina (in der inneren reticuliéiren und 
in der Nervenfaserschicht oder aber ausschliesslich in letzterer 
zu finden ist. Zur zweiten Gruppe rechne ich diejenigen Zellen, 
deren Fortsitze zu den dusseren Netzhautschichten in keiner di- 
recten Beziehung stehen, sondern simmtlich im der inneren re 
ticuliiren Schicht liegen. Die zu letztgenannter Gruppe gehé- 
rigen, von W. Miiller ,Spongioblasten* genannten Zellen stehen 
dem Gangl. n. optici viel niher als dem Gangl. retinae. In Be- 
tracht dessen, dass siimmtliche Fortsitze der Zellen letztgenannter 
Gruppe mit denen der Zellen des Gangl. n. optici in der inneren 
reticuliren Schicht liegen, und dass ferner einige dieser Zellen 
denen des Gangl. n. opt. durechaus gleich erscheinen und mit 
selbigen in nahem Zusammenhange stehen, halte ich es fiir rieh- 
tiger, die fraglichen Zellen ganz aus der Kérnerschicht auszu 
scheiden und sie im Ansehluss an die Beschreibung der nervésen 
Elemente des Gangl. n. opt. als gesonderte Gruppe aufzufiihren. 
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In den Bestand der ersten Gruppe treten, wie dies z. Th. 
schon von Tartuferi'), mir*?) und Ramon y Cajal*) darge- 
legt wurde, drei Arten von Zellen, némlich: 
1) die grossen sternformigen Zellen (grosse cellule super- 


ficiali — Tartuferi); 

2) die kleinen sternformigen Zellen (cellule superticiali di 
grandezza media o cellule stellate — Tartuferi); 

5) die bipolaren Zellen (cellule a pennachia — Tartuferi). 


Die Zellen der ersten und zweiten Art bilden eine ein- 
ftache Lage, welehe an die Innenfliiche der dusseren  reticuliren 
Schicht angrenzt, dagegen trifft man die die Hauptmasse des 
Gangl. retinae bildenden Zellen der dritten Art in versehiedener 
Entternung von der iiusseren reticuliiren Schicht, zwischen dieser 
letzteren und der inneren reticuliren Schicht. 

1) Die grossen sternférmigen Zellen (Fig. 1d, Fig. 
3a, Fig. 4 und 5) liegen nahe bei einander und beriihren die 
Innenfliiche der fusseren reticuliiren Schicht. Gewéhnlich ragt 
sogar der Zellkérper dieser Zellen etwas in die genannte Schiecht 
vor und erscheint hier plattgedriickt, wiahrend der in dem Gangl. 
retinae liegende grésscre Theil des Zellkérpers nicht selten mebr 
oder weniger ausgedehnt erscheint, so dass die ganze Zelle die 
Form einer Pyramide darbietet, mit zur dusseren  reticuliiren 
Schicht gekehrter Basis (Fig. 1 du. 5a). ln mittleren Theile 
der Zelle liegt ein grosser, runder oder ovaler Kern, der durch 
Methylenblau sehr intensiv gefiirbt wird, wohingegen die Zell- 
substanz eine schwiichere Firbung annimmt. Die Grisse der 
sternférmigen Zellen schwankt zwischen 0,010—0,020 mm. Die 
Zahl derselben muss eine sehr betriichtliche sein, da vornelm- 
lich oder fast ausschliesslich diese Zellen es sind, welche als Be- 
standtheil der dusseren Schicht des Gangl. retinae auttreten. Oft 
liegen mehrere dieser Zellen so nahe bei einander, dass sie sich 
fast beriihren. 

Eine jede sternférmige Zelle entsendet 7-—10—15 und noch 
mehr Fortsitze. Ein Theil (5—14 und mehr) von diesen Fort- 
siitzen bleibt ausschliesslich im Bereiche der dusseren reticuliren 
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Schicht iiussere oder horizontale Fortsitze —, andere 
dagegen (in der Zahl von 1—3) dringen senkrecht oder schriig¢ 
in die innere reticuliire Schicht ein — innere oder verticale 
Fortsitze —, und einer endlich senkt sich in die Nervenfaser- 
schicht ein —, Axencylinderfortsatz. 

Die fiusseren Fortsitze (horizontale Fortsiitze nach 
Tartuferi) (Fig. 1d, Fig. 3a, Fig. 4 a) entspringen  gréss- 
tentheils von demjenigen Theile des Zellkérpers, welcher in 
der diusseren reticuliren Schicht liegt. Sie gehen nach verschie- 
denen Richtungen hin, behalten aber dabei einen horizontalen, 
der Netzhautoberfliche parallelen Verlauf. Die Dicke dieser 
Fortsiitze ist sehr verschieden, und gewéhnlich trifft man neben 
ziemlich derben Fortsitzen sehr feine, welche in Gestalt diinner 
Fiiden erscheinen. In grésserer oder geringerer Entfernung von 
dem Zellkérper, nicht selten aber fast dicht an seiner Ursprungs 
stelle, zertillt ein jeder dieser Ausliiufer in mehrere, bald kiirzere, 
bald ziemlich lange varicése Zweige, welche sich mit den Fort- 
siitzen und secundiren Verzweigungen der benachbarten  stern- 
firmigen, subepithelialen und bipolaren Zellen des Gangl. retinae 
mannigtach durchkreuzen und verflechten. Nicht selten streift 
einer der Fortsiitze einer sternformigen Zelle im Vorbeiziehen die 
Obertliiche einer anderen gleichartigen Zelle, und daher gewinnt 


es besonders an Flichenpriparaten oft den Anschein, als ob meh- 


rere sterntérmige Zellen durch ihre Fortsitze mit einander direct 
zusammenhingen (Fig. 4). 

Siimmtliche durch Theilung der Zellfortsiitze entstandenen 
Veristelungen senden wiihrend ihres Verlaufes eine gewisse Zahl 
meist kurzer, varicéser lateraler Fiiden, welche den entsprechen- 
den Fiiden der niichstliegenden  sternférmigen Zellen entgegen 
laufen. Gewoéhnlich treten 2—5 verschiedenen Zellen angehérige 
Fiiden zusammen und lésen sich sodann in Biindel kurzer und 
jiusserst feiner Fibrillen auf. Letztere verbinden sich mit ein- 
ander und bilden ein dichtes Netz, welches einen geringen, eng 
umgrenzten Raum einnimmt. Diese terminalen Netzchen  liegen 
in der dusseren reticuliiren Schicht (Fig. 3¢, Fig. 4d). Die zu 
den Terminalnetzen zusammentretenden Fibrillen zeigen oft einen 
mehr oder weniger gewundenen Verlauf und sind bestindig mit 
kleinen Varicositiiten besetzt. Die dichten, eng umschriebenen 
Netzchen ihneln daher kérnigen Kliimpchen, in denen die Aus- 
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liufer der sternférmigen Zellen zu enden scheinen.  Indess haben 
wir es hier thatsichlich mit eng umschriebenen terminalen 
Nervennetzen zu thun, von denen cin jedes die gegenseitige 
Verbindung der dusseren Fortsiitze mehrerer grosser sternformiger 
Zellen verinittelt. 

Bei unvollstindiger Nervenfiirbung will es oft scheinen, als 
ob viele von den Theilungstiiden der sternformigen Zellen direct 
in Biindel feiner und kurzer Fibrillen zertielen, olne mit ein- 
ander in irgend einer Weise zusammen zu hiingen (s. mehrere 
solche in Fig. 4). 

Was die Lageverhiiltnisse der fusseren Fortsitze nebst 
deren Veriistelungen innerhalb der diusseren reticuliiren Sehicht 
anlangt, so ist es an Schnitt- und Flichenpriparaten ersichtlich, 
dass die Fortsiitze von grésserer Liinge zuniichst parallel der 
Netzhautobertliche in der genannten Schicht dahinziehen und 
dann nach aussen umbiegen, wn in Gemeinschaft mit den gleich- 
artigen Fortsitzen der Nachbarzellen die oben beschriebenen ter- 
minalen Netzchen zu bilden. Letztere liegen an der dusseren 
Fliche der reticuliéren Schicht, dicht unter den kegelférmigen 
Verbreiterungen der Sehzellentiisse (Fig. 3). Die anderen, ver- 
hiiltnissmiissig kiirzeren Fortsiitze und deren secundire Verzwei- 
gungen wenden sich gewohnlich gleich von ihrem Ursprunge an 
schriig oder vertical nach aussen und gehen in’ einem Niveau 
mit den lingeren Fortsiitzen in die terminalen Netze— iiber 
(Fig. 3). Welch eine Bedeutung die beschriebenen  terminalen 
Netzchen haben, ist vorliufig schwer zu sagen; indess ist es sehr 
wahrscheinlich, dass namentlich diese Netzchen es sind, die von 
mir bereits lingst unter dem Namen ,kérnige Kliimpchen* — so- 
wohl in der Retina der Ganoiden') und Urodelen?) als auch in 
der Menschenretina*®) beschrieben wurden. 

Einen Zusammenhang der fadentérmigen Endveristelungen 
der diusseren Fortsitze der sternférmigen Zellen mit den Ausliin- 
fern der bipolaren Zellen des Gangl. retinae, wie ihn Tartu- 


1) Le. 
» 


aa 


3) Ueber die Retina des Mensehen. Internat. Monatsschr. Bd. I, 
Hett 2 und 3, 1884, 
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feri') auf seiner Taf. Vill’ Fig. 3a abbildet, konnte ich nicht 
gewahren. 

Die inneren Fortsitze — verticale Fortsitze (Tartu- 
feri) (Fig. 1, 3 und 4b), deren Zahl 1—2, selten 3 betriigt, 
entspringen an dem inneren, mehr oder weniger lang ausgezogenen 
Theile des Zellkérpers, d. h. an dem in das Gangl. retinae vor- 
ragenden Zelltheile; indess sehen wir diese Fortsiitze bisweilen aus 
einem der dieken jiusseren Zellfortsiitze hervorgehen, wie dies 
auch Tartuferi mit Recht angibt. Sie sind nicht selten von 
betriichtlicher Stirke und durehsetzen in verticaler oder in sehrii- 
ger Richtung die ganze Dicke der Kérnerschicht, bis sie endlich, 
grésstentheils in einigem Abstande von der Aussentliche der 
inneren reticuliiren Schicht, in mehrere feinere Aeste zertallen. 
Letztere dringen in die innere reticulire Sehicht ein und theilen 
sich hier auf’s Neue in eine gewisse Anzahl feiner varicéser Fi- 
den. Diese Theilungsfiiden schlagen in der Tiefe der reticuliren 
Schicht, nahe deren Innentliiche, eine horizontale Richtung ein, 
verflechten sich unter einander und bilden durch Vereinigung 
mit gleichartigen Theilungsfiiden benachbarter — sternférmiger 
Zellen ein Nervennetz. Dieses Netz liegt constant in einer ge- 
wissen Héhe der reticuliiren Schicht und steht zur Nerventaser- 
schicht in keiner niheren Beziehung, d. bh. es dient nicht mit 
zur Bildung der Axencylinder der Nervenfasern. 

In vielen Fiillen spaltet sich der innere Fortsatz fagt dicht 


an seinem Ursprunge in 2—3 Zweige (Fig. 5) oder er-dureh- 


setzt ungetheilt die Dicke der inneren reticuliren Schicht und, 
an dem oben erwihnten Niveau der genannten Schicht ange- 
langt, zerfillt er plétzlich in ein ganzes Biindel varicéser Fiiden, 
die sich an der Bildung des Nervennetzes betheiligen. 

Der Axeneylinderfortsatz (Fig. 4¢) entspringt direct 
von dem Zellkérper der sterntérmigen Zelle oder manchmal von 
der Basis eines der dicken idusseren Zellfortsiitze und in sehr 
seltenen Fiillen endlich an der Basis des inneren Fortsatzes. 

Gewohnlich erscheint der an dem Zellkérper entspringende 
Fortsatz an seinem Ursprunge verdickt, wird darauf  rasch 
diimer, um aber bald wieder seine urspriingliche Starke fast 
zu erreichen und behailt nun in seinem ganzen weiteren Ver- 


te eA 
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laufe eine betrichtliche Stirke. Nicht selten bietet der Axen- 
cylindertortsatz bereits von Anfang an die Gestalt einer mehr 
weniger dicken Faser, die oft varicés ist. Die varicésen Ver- 
dickungen erscheinen als runde oder ovale Gebilde von verschie- 
dlener Grisse. 

Seinem Aussehen und sogar seiner Dicke nach unterschei- 
det sich der Axencylinderfortsatz der sternformigen Zellen keines- 
wegs von den anderen, in den Bestand der Nerventaserschicht 
der Retina tretenden Axencylindern. 

Die Axeneyvlinderfortsitze siimutlicher Zellen verlaufen  an- 
fangs innerhalb der fusseren reticuliren Schicht, mit den déiusse- 
ren Fortsitzen der genannten Zellen, in horizontaler Riehtung, 
d. oh. parallel der Netzhautoberfliche (Fig. 4). Wiahrend ihres 
Verlautes in der reticuliiren Sehicht zeigen sie hiiutige Biegun- 
gen nach der oder jener Seite hin, kreuzen sich mit einander 
sowie mit den diusseren Fortsiitzen, streifen hierbei nicht selten 
die Obertliche der am Wege liegenden Zellen und sammeln sich 
manchmal in gesonderte Biindel. An Flaichenpriparaten kénnen 
die beschriebenen Fortsiitze leicht auf grésseren Strecken ver- 
folet werden (Fig. 4). Soweit ich bemerken konnte, gehen diese 
Fortsiitze nicht nach einer, sondern nach verschiedenen Richtun- 
gen hin; indessen gelang es mir, trotz einer grossen Zahl sorg- 
fiiltig untersuchter Priiparate, dennoch nie, an dem oder an jenem 
dieser .Fortsiitze einen lateralen Ausliufer wahrzunehmen. Ein 
jeder Axeneylindertortsatz iindert, nachdem er vorher eine grosse 
Strecke in der diusseren reticuliiren Schicht zuriickgelegt, seine 
urspriingliche horizontale Richtung, indem er umbiegt und mehr 
oder weniger vertical fast die ganze Dicke der Retina bis an 
die Nervenfaserschicht durehsetzt, woselbst er nebst anderen 
Nerventasern wiederum in horizontaler Richtung weiterzieht. 

Manchmal treten mehrere Axencylinderfortsitze, bevor sie 
in «ie iiussere reticuliire Schicht eindringen, zu einem Biindel 
zusammen und durehsetzen dann in verticaler Richtung die 
Kérnerschicht und die innere reticulire Schicht, um sich schliess- 


lich in die Nerventasersehiecht einzusenken. Um den Verlaut 


des Axencylinderfortsatzes in seiner ganzen Linge verfolgen und 
Klarlegen zu kinnen, sind Flichenpriparate der Retina erforderlich, 


und eignet sich hierzu namentlich der diinnere, an die Ora serrata 
angrenzende Theil der Netzhaut; — hat man an einem solchen 
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Priiparate einen der Axencylinderfortsiitze zur Beobachtuug  aus- 
wewiihlt, so lisst sich dessen Verlauf bei entsprechender Aende- 
rung der Foealstellung leicht) bis in die Nerventaserschicht ver- 
folgen. An Schnittpriiparaten dagegen gelingt es nie, den ganzen 
Verlauf des Axencylinderfortsatzes zu veranschaulichen, da er, 
wie bereits erwiihnt, schon vor seinem Austritte aus der diusseren 
reticuliiren Schicht, eine sehr grosse Strecke in derselben dureh- 
liiuft. 

2, Die kKleinen sternférmigen Zellen (Fig. Sb: 
Fig. 6) liegen, gleich den grossen Zellen, der Innentliiche der 
iiusseren reticuliiren Sehicht unmittelbar an, wobei nicht selten 
ein Theil des Zellkérpers mehr weniger weit in die genannte 
Schicht vorragt. Sie haben eine unregelmiissige sterntérmige 
Gestalt und unterscheiden sich, an Flichenpriiparaten betrachtet, 
von den daneben liegenden grossen sternférmigen Zellen  haupt- 
siichlich dureh ihre geringere Grisse und ausserdem noch da- 
durch, dass ihre jiusseren Fortsiitze eine Menge feiner varieéser 
Fiiden und Zweigelchen entsenden, was diesen Zellen ein beson- 
ders reich verzweigtes Aussehen verleiht. 

Der Zellkérper beherbergt einen kleinen, runden oder ova- 
len Kern, der durch Methylenblau viel intensiver  gefiirbt wird 
als die tibrigen Bestandtheile der Zelle. Die Grosse der be- 
schriebenen Zellen betrigt O,00T0—0,0102 mim., und ihre Zahl 
ist meinen Beobachtungen zufolge weit geringer als die der 
grossen sternférmigen Zellen. Die kleinen sternformigen Zel- 
len entsenden, dhnlich den grossen, 4--12 und noch mehr 
fiussere oder horizontale Fortsiitze, einen oder zwei, bisweilen 
drei innere (verticale) und einen Axencylinderfortsatz. Was die 
Lage siimmtlicher, soeben aufgefiihrter Fortsiétze, ihr Verhalten 
zu den verschiedenen Netzhautschichten ete. anlangt, so wieder- 
holt sich hier das Nimliche, was bereits hinsichtlich der ent- 


sprechenden Fortsitze der grossen sternformigen Zellen darge- 


legt wurde. 

Die fiusseren Fortsitze (Fig. 3, Fig. 6a) lésen sich in 
der diusseren reticuliren Schicht in eine Menge feiner varicéser 
Zweigelehen und Fiden auf, die ihrerseits wiederum in Biischel 
kurzer und dusserst feiner Fibrillen zertallen. Letztere vereini- 
gen sich mit dihnlichen Fibrillen, welche benachbarten, grossen 
und kleinen sternformigen Zellen entstammen und solcherweise 
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kommt es zur Bildung der bereits oben besehriebenen Ter- 
minalnetze. 

Die inneren Fortsitze (Fig. 3) treten in die innere reti- 
culiire Sehicht cin, um in der Tiefe derselben mit den entspre- 
chenden Fortsiitzen der grossen sternférmigen Zellen an der Bil- 
dung des Nervennetzes Theil zu nelmen. 

Betretfend schliesslich den Axeneyvlinderfortsatz (Fig. 
He), so entspringt derselbe unmittelbar an dem Zellkérper, seltener 
an einem der dicken dusseren Fortsiitze und erscheint in Gestalt 
eines feinen, mit varicésen Verdickungen verschiedener Grésse 
besetzten Fadens. Er zieht eine betriichtliche Strecke weit in 
der diusseren reticuliren Schicht dahin, tritt dann aus derselben 
aus und dringt gleich den Axencylinderfortsiitzen der grossen 
sternférmigen Zellen in die Nerventaserschicht ein. 

Mithin unterseheiden sich die kleinen sternférmigen Zellen 
von den grossen, abgesehen von ihrer geringeren Grosse, noch dureh 
gréssere Feinheit ihrer Ausliufer, von denen die iiusseren in cine 
Masse feiner Zweigelchen zerfallen. Mittelst der angegebenen 
Merkmale lassen sich die beschriebenen Zellen leicht von den in 
einer Héhe mit ihnen liegenden grossen sternférmigen Zellen 
unterscheiden. 

Tartuferi') sondert die kleinen sternférmigen Zellen als 
eine besondere Kategorie der zelligen Elemente der Retina aus 
und gibt ilnen, wie wir bereits gesehen, den Namen .cellule 
superticiali di grandezza media o cellule stellate; seiner Mei- 
nung nach besitzen diese Zellen nur iiussere (horizontale) Fort- 
siitze. Aus der von uns gelieferten Beschreibung aber ist es 
ersichtlich, dass die kleinen sternférmigen Zellen mit vollem 
Reehte in die Kategorie der grossen sternférmigen Zellen eingereilit 
werden kéunen, da sie nur als eine Modification desselben Zellen- 
tvpus erscheinen. 

Abgesehen yon dem seeben Dargelegten muss ich noch 
hinzufiigen, dass man an der Oberfliiche des in der déusseren reti- 
culiiren Schicht liegenden Theiles der grossen sowie der kleinen 
sternformigen Zellen nicht selten eine eigenthiimliche, mehr oder 
weniger breite Streifung wahrnimmt. Diese Streifungen  firben 


sich, wie es z. B. aus Fig. 5a ersichtlich, recht intensiv und treten 
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dann um so schirfer hervor; sie sind iibrigens schon lingst von 
mir!) besehrieben worden und stellen wahrscheinlich nichts an- 
deres dar, als Leistchen an der Zellenobertliche, hervorgebracht 
dureh den Druck seitens eng anliegender Fortsitze der Nach- 
barzellen. 

Der directe Uebergang der Axencylinderfortsiitze der grossen 
und kKleinen sternférmigen Zellen in die Nervenfasersehicht der 
Retina und die véllige Aehnlichkeit der genannten Zellen mit 
den kleinen Nervenzellen des Kleinhirns (Golgi, Ramon y Ca- 


jal) sprechen unzweifelhaft za Gunsten der nervésen Natur die- 


ser Zellen. 

5) Die bipolaren Zellen (Fig. Le) bilden die Haupt- 
masse der Kérnerschicht. Ihre Form und Lage sind bereits 
von fast allen den Beobachtern, welche die Retina zum = Ob- 
ject ihrer Untersuchungen machten, mit geniigender Ausfiilr- 
lichkeit erértert worden. Was die Gestalt dieser Zellen betrifft, 
so wird selbige durch ihre Lage beeinflusst: diejenigen von ihnen, 
welche der diusseren reticuliiren Schicht niher liegen, haben eme 
unregelmiissige, abgerundete Form, wiihrend die iibrigen Zellen 
siimmtlich eine ovale oder spindelige Form darbieten. Unter 
dem Einflusse des Methylenblaus  firbt sich die Zellsubstanz 
meist schwiicher als die Kerne, welche letztere eine tiefblane 
Farbe amehmen. Eine jede bipolare Zelle sendet einen oder 
aber mehrere jussere (horizontale) und einen inneren (verticalen) 
Fortsatz. 

Die iusseren Fortsitze (Fig. 1 und 2) gehen aus dem 
Zelikérper selbst herver. Eine jede dieser Zellen besitzt ent- 
weder einen oder mehrere (2—5 und mehr) dfiussere Fortsiitze, 


je nachdem wie weit der Zellkérper einer gegebenen Zelle von 


der Innenfliiche der dusseren reticuliiren Schicht absteht: tritt die 
Zelle sehr nahe an die Obertliche der genannten Sechicht oder 


liegt sie derselben sogar dicht an, so sehen wir gewoélnlich 


mehrere Fortsiitze, welche siimmtlich an dem, der genannten 
Schicht zugekehrten Zelltheile entspringen; im entgegengesetzten 
Kalle aber liuft das diussere Zellende in cinen einzigen, ziemlich 
dicken und mehr weniger langen Fortsatz aus; letzterer tritt 
meist ungetheilt an die dussere reticulire Schicht heran und zer- 


bie 
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fillt hier oder erst nach seinem Eintritte in die genannte Schicht 
in eine gewisse Zahl feiner varicéser Fiiden. 

Im ersteren Falle dringen die diusseren Fortsitze in Gestalt 
sehr feiner Zweige in verticaler oder schriger Richtung in die 
reticuliire Schicht ein und durehsetzen selbige fast bis an ihre 
iiussere Obertliiche (Fig. 1 und 2), woselbst emer dieser Fort- 


siitze in die Neuroepithelschicht eindringt —  intraepithelialer 
Zweig Withrend die iibrigen innerhalb der reticuliéiren Schicht 
horizontal verlaufen — horizontale Zweige. Der intraepitheliale 


Zweig verliiuft nach seinem Eintritte in die Epithelschicht mehr 
oder weniger gewunden zwischen den Fiisschen und den Innen- 
gliedern der Stibchen und Zapfen und kann bis an die m. 1. 
externa verfolet werden, in deren Niveau er nicht selten mit 
einer variésen Verdickung endet (Fig. 1f). 

Manchmal sah ich, wie dieser oder jener intraepitheliale 
Zweig, bevor er in die Epithelschicht eingedrungen war, in der 
iiusseren reticuliiren Schicht horizontal verlief und, nachdem er 
in dieser letzteren eine gewisse Strecke durchlaufen hatte, schliess- 
lich nach aussen umbog und in das Neuroepithel emdrang.  Ge- 
wohnlich fiirben sich die intraepithelialen Zweige oder, richtiger 
gesagt, Fiiden dihnlich den iibrigen fusseren Ausliiufern in Me- 
thylenblaun sehr intensiv und sind daher zwischen den ungefirb- 
ten oder nur schwach gefiirbten Stibchen und Zapten sehr leicht 
heraus zu finden. 

Im zweitgenannten Falle, d. h. wenn die bipolare Zelle, 
wie bereits erwihnt, mit einem einzigen iiusseren Fortsatze ver- 
sehen ist, wendet sich dieser letztere gegen die reticuliire Sehicht, 
dringt in dieselbe ein und sendet sofort mehrere feine varicése 
Seiteniiste horizontale Zweige — (Fig. 1); letztere ziehen in 
der genannten Schicht weiter, wihrend hingegen der Hauptfort- 
satz selbst nicht selten in Gestalt eines ziemlich dicken varicésen 
Fadens in die Neuroepithelschicht eindringt und zwischen den 
Zellen dieser Schicht bis an das Niveau des m. |. externa empor- 
steigt, d. h. also in einen intraepithelialen Nervenfaden sich wn- 
wandelt (Fig. 1). 

Anlangend die horizontalen Zweige sinnntlicher bipolarer 
Zellen iiberhaupt, so zichen sie der reticuliren Sehicht entlang, 
verflechten sich mit den gleichartigen Aestchen  sternférmiger, 
subepithelialer und anderer bipolarer Zellen und zerfallen darauf 
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in eine Menge kurzer und iiberaus feiner varicéser Fiidchen. Letz- 
tere verschmelzen mit iihnlichen Fiiden, die den idiusseren Fort- 
siitzen subepithelialer und anderer bipolarer Zellen  entstammen 
und bilden sehliesslich ein, in der dusseren reticuliiren Sehicht 
gelegenes, dichtes Nervennetz. Bis jetzt ist es mir noch kein- 
mal gelungen, den Zusammenhang der iiusseren Fortsitze —bipo- 
larer Zellen mit denen der sternformigen Zellen oder mit den 
Elementen der Neuroepithelschicht zu constatiren. 

Gewéhnlich ist der Bezirk, aut welchen sich simmtliche 
iiussere Fortsiitze einer bipolaren Zelle mit den secundiren Ver- 
iistelungen erstrecken, sehr begrenzt und namentlich weit kleiner 
als der, welcher von den Veriistelungen einer sternférmigen Zelle 
heansprucht wird. 

Der innere (verticale) Fortsatz (Fig. 1 und 2) entspringt 
an dem, der inneren retieuliren Sehicht zugewandten Theile des 
Zelikérpers der bipolaren Zelle oder seltener an der Basis eines 
ihrer diusseren Fortsiitze und erscheint in Gestalt eines sehr fei- 








nen, varicésen Fadens. 
Er geht gewélnlich in fast verticaler Richtung zur inneren 





reticuliiren Schicht, dringt in dieselbe ein und zerfillt darauf in 
cin ganzes Biischel nach verschiedenen Seiten auseinander gehen- 
der feiner und kurzer varicéser Fiidchen, wie dies zuerst von 
Tartuferi') (beim Menschen und den Siugern), mir*®) (bei 
Siiugern, Vigeln, Reptilien, Amphibien und Knorpeltisehen) und 
Ramon y Cajal*) (bei Végeln) nachgewiesen worden ist. 


Die Stelle, an der der innere Zellfortsatz in die einzel- 


thew 


nen Fiiden zerfallt, bildet an Flichenpriiparaten eine sternformige 
Figur, deren Mittelpunkt dem etwas verdickten Ende des inne- 
ren Fortsatzes und deren Strahlen den, von diesem gemeinsamen 
Mittelpunkte nach allen Seiten ausgehenden Theilungsfiiden  ent- 
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a enna eR ee 


sprechen. 
Das Niveau, in dem der innere Fortsatz in der reticuliiren 
Schicht in das Fadenbiisehel zerfiillt, ist meinen Beobachtungen 
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aufolge nicht fiir alle’ bipolaren Zellen gleich. Die der iiusseren 


reticuliiren Sehicht am = niichsten liegenden Zellen senden_ ihre 
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inneren Fortsiitze fast durch die ganze Dicke der inneren reti- 
culiiren Schicht; hier zerfallen die genannten Fortsiitze nahezu 
in einem and demselben Niveau in die Fadenbiischel, welche 
letzteren durch Vereinigung mit eimander ein engmaschiges Ner- 
vennetz bilden. Gehen wir zur niichstfolgenden Zellenreile 
liber, so bilden deren innere Fortsitze resp. deren Theilungs- 
fiiden in dibnlicher Weise, wie die ersteren, cin zweites Ner- 
vennetz, welches dem erstbeschriebenen zuniichst und etwas 
nach aussen von demselben liegt u. s.w. Von den immeren Aus 
liufern endlich, welche der, der inneren reticuliiren Sehicht am 
niichsten liegenden Zellenreihe entstammen, wird in entsprechen- 
der Weise ein Nervennetz gebildet, welches letztere der Aussen- 
fiche der genannten Schicht fast unmittelbar anliegt. 

Solcherweise gehen die inneren Fortsiitze einer jeden Zellen- 
reihe der bipolaren Zellen des Gangl. retinae auf einem gewissen 
Niveau der inneren reticuliiren Schicht in cin dichtes Nervemietz 
iiber, und es entstehen so in der genannten Schicht mehrere Rei- 
hen iiber einander gelagerter Nervennetze. Wie in der Retina 
des Menschen, so verhilt sich das soeben Dargelegte auch in 
der Retina der anderen Thierklassen, namentlich bei Végeln, 
Reptilien, Amphibien und Knorpeltischen. Ob die beschriebenen 
Nervennetze unter einander zusammenhiingen oder ob im Gegen- 
theil ein jedes von ihnen, so zu sagen, unabhingig von den 
iibrigen da steht, darauf lisst sich bis jetzt noch keine bestimmte 
Antwort geben. Indess sah ich mehrmals, wie von dem oder 
jenem, aus cinem inneren Zellfortsatze entstandenen Fadenbiischel 
eines oder auch zwei kurze Fiidchen, anstatt in das ihnen zugehé- 
rige, in das tieter liegende, benachbarte Nervennetz sich einzu- 
senken schienen. 

Das Ganglion n. optici (Fig. 7). Als Bestandtheile des 
Gangl. n. optici treten in der Menschenretina 5 Arten von Ner- 
venzellen auf. Sie unterscheiden sich von einander erstens 
durch die tiir einen jeden dieser Typen charakteristische Veriiste- 
lungsweise ihrer protoplasmatischen Fortsitze, zweitens durch den 
vrésseren oder geringeren Umkreis, in welchem sich simiutliche 
protoplasmatische Fortsiitze einer jeden Zelle des gegebenen 
Tvpus verbreiten und drittens endlich dadurch, dass die Endver- 
iistelungen der Protoplasmafortsiitze eines jeden der drei Zell- 
typen in der inneren reticuliren Schicht eine  versehiedene 
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Lage ecinnehmen. Dies sind meines Eraclitens die Hauptmerk- 
male, welehe uns bei der Klassification der Zellen des Gangl. n. 
optic? leiten miissen; abgesehen davon, unterscheiden sich letztere 
noch durch ihre Form, theilweise auch durch ihre Grésse und 
sogar durch die verschiedene Intensitét ihrer Fiirbung durch 
Methylenblan. 

Die Nervenzellen eines jeden dieser Typen entsenden meh- 
rere. protoplasmatische und einen Axencylinderfortsatz (nerviser 
Fortsatz). 

1) Die Zellen des ersten Ty pus (Pig. Ta, 8 und 9) haben 
eine unregelinissige, stern- oder pyramidenformige Gestalt, dibn- 
lich den Zellen der Rindenschicht der Hemisphiiren. Die Grésse 
der Zellen schwankt zwischen 0,020--0,070 mm. Die Proto- 
plasmafortsitze (Fig. 8 und 9a), in der Zahl von 3-12 und 
mehr, liegen in der Tiefe der inmeren reticuliiren Schicht, d. hb. 
in dem der Nerventasersehicht zagewandten Theile derselben; hier 
verlaufen sie in horizontaler, d. h. der Netzhautoberfliiche mehr 
weniger paralleler Richtung (Fig. Ta). Wiihrend seines Verlau- 
fes in der reticuliren Sehicht theilt sich ein jeder der Proto- 
plasmatortsitze allihlich in eine gewisse .Zahl, unter scharfem 
Winkel abgehender feiner, varieéser Aestchen, welche letzteren 
eine betriichtliche Liinge erreichen und ihrerseits in sehr lange, 
feine, variceise Fiiden zerfallen. Letztere vereinigen sich mit 
den gleichartigen Theilungstiiden der Protoplasmafortsiitze —an- 
derer Zellen desselben Typus zu cinem weitmasehigen Nerven- 
netze (Fig. 9). Dank der betrichtlichen Liinge der Proto- 


plasmatortsitze der Zellen des ersten Typus ist der Verbrei- 
tungsbezirk siimimtlicher Fortsitze ciner jeden dieser Nervenzellen 


selir LTOSS, 

2) Die Zellen des zweiten Typus (Pig. 7b) stellen rund- 
liche, ovale oder birnférmige Gebilde dar, welche den Pur- 
kinje'schen Zellen tihneln. Die Grosse dieser Zellen ist in der 
Nihe der ora serrata gewéhnlich etwas iiber 0,020-——0,040 mm. 
withrend sie in den iibrigen Theilen der Netzhaut eine etwas ge- 
ringere Grésse aufweisen, indem ihr Durchmesser hier im Mittel 
0,.020-—0,030 min gleich ist. Der Abstand zwischen den einzelnen 
Zellen betrigt in dem Gebiete der Ora serrata im Mittel 0,207 
mm, in den tibrigen, mehr oder weniger von dem Randthe..’ 
entfernten Theilen der Retina liegen diese Zellen niiher bei ein- 
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ander, in einem gegenseitigen Abstande von 0,107 mm. Die 
Protoplasmafortsatze (Pig. 10a), deren Zahl sich auf 1-—3—4 
und mehr beliutt, haben meist eine betrichtliche Dicke und drin- 
gen senkrecht oder schriig in die innere reticuliire Schieht ein; 
etwa an der Grenze des mittleren mit dem inneren Drittel dieser 
Sehicht biegen sie wn und sehlagen eine, der Netzhautobertliiche 
parallele Richtung ein (Fig. Tb). Simmtliche Protoplasmafort- 
siitze zerfallen in dem angegebenen Niveau der imneren reticuliren 
Schicht in eine Menge sehr feiner Aeste, welche sich ihrerseits 
wiederum in cine Unmasse feinster varicéser Fiiden autlisen. 
Letztere vertlechten sich mannigfach unter einander, sowie auch 
mit den gleichartigen Fiiden benachbarter Zellen desselben Typus 
und verbinden sich mit diesen Fiiden zu einem dichten eng- 
maschigen Netze (Fig. 7 und 10). Gewélnlich lisst sich an den 
mit Methylenblau gefiirbten Flichenpriparaten der Retina leicht 
ersehen, dass eine jede der beschriebenen Zellen mit einer Gruppe 
benachbarter Zellen desselben Typus unmittelbar zusammenhiingt, 
wobei eine derartige Gruppe von 4—5—7 Zellen gebildet wird 
(Fig. 10). Da die Protoplasmafortsitze der Zellen des zweiten Typus 
eine viel geringere Liinge besitzen, als die des ersten, so ist 
auch die Region, aut welche sich die Fortsiitze einer einzelnen 
Zelle des zweiten Typus erstrecken, eine relativ viel kleinere. 

5) Die Zellen des dritten Typus (Pig. Te a. 12) haben eine 
runde oder ovale Form, wobei an dem, der inneren reticuliiren 
Sehicht zugewandten Zellpole gewéhnlich 1—2, viel seltener 5 
Protoplasmatortsitze entspringen. Die Grésse der Zellen betriigt 
O.0105-—O,030° min. 

Die Protoplasmafortsitze (Fig. Te u. 12a) durchsetzen in 
verticaler oder schriiger Richtung fast die ganze Dicke der reticu- 
‘iren Sehieht und zerfallen nahe an deren Aussenfliiche in 
mehrere (3—+4 und mehr) kurze Aestehen, die nach verschie- 
denen Seiten auseinander gehen und in horizontaler, der Netz- 
a utobertliche paralleler Richtung weiter ziehen.  Doch bald 
zerfillt ein jedes dieser Aestchen in eine gewisse Zahl feiner 
Zweige, welche letzteren ihrerseits in eine Masse varicéser und 

‘ht selten wiederum sich theilender Faden aufgehen. Durch 
i .nigung der Fiiden benachbarter Zellen unter einander bildet 
sich sehliesslich ein, den Elementen des dritten Typus  entstam- 
mendes, engmaschiges Netz (Fig. 7 und 12). Der Bezirk, wel- 
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cher durch alle protoplasmatischen Fortsiitze einer Zelle des be- 
schriebenen Typus eingenommen wird, ist viel geringer als der 
hetreffende Bezirk irgend einer Zelle des ersten oder des zweiten 
Typus. 

Die Protoplasmatortsitze der Nervenzellen siimmtlicher oben 
autgefiihrter drei Typen gehen voéllig in die Bildung der Nerven- 
netze auf und stehen zu den Blutgetiissen der Retina in keiner 
niiheren Beziehung. 

Was den Axencylinderfortsatz (nervésen Fortsatz) (Pig. 
8, 9, 10 und 12) anlangt, se entspringt er, gleichviel welchem 
der drei oben genannten Typen die gegebene Zelle des Gangl. n. 
optici angehéren mége, entweder wnnittelbar an dem Zeilkérper 
selbst oder an der Basis eines der dicken Protoplasmafortsiitze 
oder endlich — und zwar nicht selten, zumal in den Zellen 
dritten Typus, an einem secundiren Theilungsaste des Proto- 
plasmatortsatzes (Fig. 10, 12b; Fig. lla und a‘). In allen oben 
genannten Fiillen tritt der Axeneylinderfortsatz in die Nerven- 
faserschicht ein und wird zum Axeneylinder einer Nervenfaser 
(Fig. 7). Manchmal entsendet der Axencylindertortsatz unweit 
seiner Abgangsstelle von dem Zellkérper mehrere feine laterale 
Aestchen (Fig. lla), welehe abnlich den Protoplasmafortsitzen, in 
der inneren reticuliren Schicht in varicése Fiiden zerfallen. Diese 
letzteren senken sich in das Nervennetz ein, welches yon den 
Protoplasmatfortsitzen der Zellen desselben Typus gebildet wird 
(Fig. 11). 

Mithin sehen wir, dass zahlreiche Ganglienzellen des Gangl. 
nh. opt. keine Axencylindertortsiitze im gewoélnlichen Sinne, d. h. 
in Gestalt selbststiindiger, von dem Zellkérper selbst  abstammen- 
der Ausliufer besitzen, sondern dass dieser Fortsatz in vielen 
Killen nur als eine der zahlreichen Veristelungen eines Proto- 
plasmafortsatzes erscheint und von letzterem sich nur dadurch 
unterscheidet, dass er, olme seine Individualitiét zu verlieren, in 
den Axeneylinder einer Nerventaser tibergelit. 

Da der Axeneylinderfortsatz von einem der Protoplasma- 
fortsitze entspringen Kann oder vielfach auch selbst laterale Aest- 
chen entsendet, so wird hierdurch ein directer Zusammenhang 
hergestellt zwischen dem genannten Fortsatze und dem Nerven- 
netze, welches in besagter Weise yon den Protoplasmafortsitzen 
der Zellen des G. un. optici gebildet wird. Mithin erscheint die 
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Ansicht von Golgi'), Nansen®) u. A. betreffs der scharten Diffe- 
renz zwischen dem Axencylindertortsatze einerseits und den Pro- 
toplasmatortsitzen andererseits unbegriindet; im Gegentheil, diese 
letzteren miissen, wie KéOlliker®, mit Recht bemerkt, gleich 
dem Axeneylinderfortsatze den nervésen Zellfortsiitzen beigezihit 
werden, 

Unter Einwirkung des Methylenblau’s auf die Retina  fir- 
ben sich gewoéhnlich die Nervenzellen des Gangl. n. opt. nieht 
alle gleich rasch: zuerst fiirben sich, soweit ich bemerken konnte, 
die Zellen des zweiten Typus, daraut folgen die Zellen  dritten 
Typus und zuletzt die des ersten Typus. 

Die Schicht der W. Miller’ schen Spongioblasten 
‘mittlere gangliése Schicht von A. Dogiel (Fig. 15). 





Angesichts der von Tartuferi*), mir®), Ramon y Cajal®) 
und zum Theil der von Baquis*) angestellten Untersuchungen 
hat, wie mir scheint, die von W. Miiller dieser Schicht ge- 








gebene Benennung ihre Bedeutung verloren, da ja die in den Hb | 
Bestand dieser Schieht tretenden Elemente unzweifelhatt ner- ie 
viser Natur sind. Daher halte ich es fiir sachgemiiss, diese ‘i 
Schicht die  .mittlere gangliése Schicht* zu nennen, weil sie if 
ja in der That zwischen dem Gangl. n. optici einerseits und i 
dem Gangl. retinae andererseits gelegen ist. i) 
Obwohl Kuhnt*), auf Grund seiner an der Menschen- it] 
retina, theils nach der Weigert’schen Methode, theils bei Behand- : HT 
lung mit Osmiumsiure angestellten Untersuchungen, bis zuletzt ih 
die Ansicht vertritt, dass die W. Miiller’schen Spongioblasten 1 
nicht den Charakter von Nervenzellen tragen, so ergibt dennoch, at 
i 

1) Ueber den feineren Bau des Riickenmarkes. Anatom. An- Hf) 
zeiger Nr. 13, 14 u. 15, 1890. ' 





2) The structure and combination of the histological elements ot 
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the central nervous system. Bergen. John Grieg. 1887. 

3) Handbuch der Gewebelehre. 6. Auth Bd. I, 1889. 
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6) Le. 

7) La Retina della Faina. Anatom. Anzeiger Nr. 13—14, 1890. 

8) Histologische Studien an der menschlichen Netzhaut. Jenaische 
Zeitschrift Bd. XXIV, Heft 1, 1889. 
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wie bereits erwihnt, die Anwendung neuer und zum Studium 
des Nervensystems geeigneter Mittel und Methoden ganz ent- 
gegengesetzte Resultate. 

Siimmtliche Zellen der mittleren gangliésen Sehieht liegen 
in einer Reihe neben einander; sie kénnen in 2 Untergrappen 
getheilt werden: 1) zur ersten Untergruppe gehdéren diejenigen 
Zellen dieser Sehicht, welche derselben durchaus eigenthiimlich 
und, so zu sagen, characteristisch sind, wiihrend 2) die zweite 


Untergruppe von solchen Elementen gebildet wird, die eigent- 


lich als Zellen des Gangl. n. optici anzusprechen und nur weiter 
nach aussen vorgeriickt sind, als alle anderen Zellen dieser letz- 
teren Sehicht, indem sie der Aussenfliiche der inneren reticuliren 
Schicht anliegen. 

Im vorliegenden Falle lassen sich die Zellen der zweiten Unter- 
gruppe mit den oben beschriebenen subepithelialen Nervenzellen 
vergleichen, die ja gleichfalls als nach aussen vorgeriickte Zellen 
des Gangl. retinae zu betrachten sind. 

1) Zur ersten Untergruppe zahle ich zwei Arten von 
Nervenzellen, die sich von einander erstens durch ihre Grisse 
unterscheiden, wesshalb sie a) grosse und b) kleine Nervenzellen 
genannt werden kénnen (Fig. 13a und b; Fig. 14, 15 und 16). 
Sowolil die ersteren als auch die letzteren dieser Zellen  tragen 
nur protoplasmatische, ausschliesslich in der inneren  reticuliren 
Schicht sich verzweigende Fortsiitze. 

a) Die grossen Nervenzellen (nervése Form der Spon- 
gioblastenzellen von Tartuferi) (Fig. 13a; Fig. 14 und 15) sind 
runde, ovale oder birntérmige Gebilde; nebst den kleinen Ner- 
venzellen bilden sie die Hauptmasse der zelligen Elemente der 
mittleren ganglidsen Schicht. Sie liegen gewéhnlich nahe bei 
einander, wobei der innere Theil des Zellkérpers die Aussen- 
fliiche der inneren reticuliiren Schicht beriihrt oder nicht selten 
sogar in diese Schicht hineinragt. Die Grésse dieser Zellen be- 
triigt nahezu 0,O10—0,0105 mm. 

In dem Zellkérper einer jeden dieser Zellen liegt ein ziem- 
lich grosser, runder oder ovaler Kern, der durch Methylenblau 
sich sehr intensiv tingirt, wogegen der Zellkérper selbst eine 
schwiichere Fiirbung annimmt. Die Firbung der betrachteten 
Zellen tritt meinen Beobachtungen zufolge stets sehr rasch ein, 
d. h. gleich bei Beginn der Einwirkung des Methylenblau’s und 
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fast zu gleicher Zeit mit der Tinetion der Nervenzellen des 
zweiten Typus des Ganglion n. optici. 

Von der, der inneren reticuliiren Schicht zugewandten Zel- 
lenobertliiche entspringen entweder ein einzelner oder aber mehrere 
(4—6 und mehr) Fortsiitze, die senkrecht oder schrig im die 
genannte Schicht eindringen. Gewéhnlich sind die einen dieser 
Fortsitze von mehr weniger betriichtlicher Dicke, wilhrend die 
anderen in Gestalt feiner varicéser Faden erscheinen. Nach sei- 
nem Eintritte in die imere reticuliire Schicht zerfillt ein jeder 
dieser Fortsitze allmihlich in eine gewisse Zahl tener varicéser 
Faden: letztere dringen weiter nach innen vor, durchkreuzen 
und vertlechten sich mit emander, sowie mit jdilnlichen Fiden 
welche den Nachbarzellen entstammen und lésen sich schliess- 
lich ihrerseits in eine Masse feinster varicéser Fibrillen auf. 
Diese, der Innentliche der reticuléren Schicht anliegenden Fibril- 
len verflechten sich in mannigfacher Weise und bilden sehliess- 
lich einen dichten nervésen Plexus (Fig. 14). Manchmal schien 
es mir, dass die aus der Theilung der Zellfortsiitze hervorgehen- 
den feinsten Fiiden mit einander verschmelzen und, aihnlich den 
Verzweigungen der Zellen des G. n. optiei, ein Netz bilden; aber 
bei sorgfiiltigerer Untersuchung erwies es sich stets, dass diese 
Fiiden sich nur plexusartig verflechten. 

Das soeben beschriebene Geflecht ist gewéhnlich so dicht, 
und die in besehriebener Weise den grossen Nervenzellen ent- 
stammenden feinen Faden dieses Plexus so sehr mit einander 
verwickelt, dass es idiusserst schwer fillt, sich in dem Gewirr 
dieser Fiiden zurecht zu finden und den oder jenen Faden bis 
zu einer Zelle hin zu vertolgen. 

Bei Untersuchung des diimmeren peripherischen Theiles der 
Netzhaut konnte ich mich davon iiberzeugen, dass einige von 
den in die Nerventfaserschicht tretenden Axeneylindern dem so- 
eben beschriebenen Nervenplexus entstammen (Fig. 15 3B). Griss- 
tentheils treten mehrere feine varicése Nervenfiiden des Plexus 
zusammen, tin einen Axencylinder zu bilden; letzterer erschien, 
nach meiner Beobachtung, constant als ein feiner varicéser Fa- 
den, der bei weitem schmiichtiger war als die, direct aus dem 
Zellkérper der grossen sternformigen Zellen oder aus den Zellen 
des G. n. opt. hervorgehenden Axeneylinder. 

b) Die kleinen Nervenzellen (Fig. 15b und Fig. 16 
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sind zahlreich zwischen den grossen Nervenzellen  zerstreut und 
iihneln ihrer Grosse nach mehr Kernen als Zellen. Die Mehr- 
zahl dieser Zellen ist von sehr geringer Grisse, welch letz- 
tere zwischen 0,005—O,001 mm schwankt. Indessen trifft) man 
darunter auch Zellen von 0,010 mm im Durchmesser. Diese 
Zellen erscheinen simmtlich von runder oder ovaler Form, und 
der Zellkérper beherbergt einen relativ sehr grossen, gewéhnlich 
den gréssten Theil der Zelle einnehmenden, runden Kern, der 
somit nur von einem sehmalen Saume von Zellsubstanz umringt 
erscheint. Die Fiarbung der kleinen Zellen in Methylenblau tritt 
fast gleichzeitig mit der der grossen Nervenzellen ein, wobei ihre 
Kerne stets eine sehr intensive, tief-blaue Fiirbung annehmen. 
Der an die Obertliiche der inneren reticuliiren Schicht angren- 
zende Theil der Zelle triigt mehrere (2—-4—5) fadentérmige Aus- 
liufer, welche mehr weniger sehrige in die reticulire Schicht 
eindringen wind, sich in dieselbe einsenkend, allmihlich in eine 
Menge feinster vartedser Fibrillen zerfallen (Fig. 16). Diese letz- 
teren lassen sich bis in die tiefen (inneren) Theile der inneren 
reticuliiren Sehicht hin vertolgen, woselbst sie sich mit einander 
zu einem dichten Gewirr verbinden. Es gelang mir aber bis 
jetzt nieht ihr weiteres Sehicksal festzustellen, so dass ich nicht 
anzugeben vermag, ob sie in der genannten Schicht ein Nerven- 
netz oder einen Plexus bilden. 

Die grossen und kleinen Nervenzellen der mittleren  gan- 
glidsen Schicht trifft man sowohl in der Retina der Séiuger als 
auch in der der Vigel, Reptilien und Amphibien. Die genann- 
ten Zellen treten an Methylenblaupriparaten gewéhnlich mit 
grosser Deutlichkeit hervor. 

2) Anlangend die zweite Untergruppe der Nerven- 
zellen der mittleren ganglijsen Schicht (Fig. 13¢, ¢, ¢”), so 
lassen sich in dieser Untergruppe drei Typen von Zellenelemen- 


ten unterscheiden, wie sie von mir bereits in dem G. n. optici 


beschrieben worden sind. Die erste und die zweite Gruppe der 
Spongioblasten von Tartuferi') gehéren namentlich in’ diese 
Zellenuntergruppe. Diese Zellen findet man zwischen den grossen 
und kleinen Zellen der mittleren gangliésen Schicht verstreut, und 
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sind sie hier in viel spiirlicherer Menge vertreten als in dem 
Gangl. n. optic. 

Eine jede Zelle der betreffenden Untergruppe sendet, abn- 
lich den Zellen des G. n. optici, mehrere Protoplasmatortsitze 
und einen Axencylinderfortsatz, wobei die ersteren in einer den 
entsprechenden Zellfortsitzen des G. n. optici entgegengesetzten 
Richtung, d. h. von aussen nach innen verliuft. 

Die Protoplasmafortsiitze der Zellen des ersten Typus besitzen 
eine ausserordentliche Linge und durehsetzen in schriger Richtung 
fast die ganze Dicke der inneren reticuliren Schicht, um schliesslich 
an der Bildung des Netzes theilzunehmen, welches yon den Fort- 
siitzen der Zellen des ersten Typus des G. n. optiei gebildet wird. 
Aehnlich verhilt es sich auch mit den Protoplasmafortsitzen der 
Zellen des zweiten Typus: diese Fortsitze betheiligen sich an der 
Bildung des Nervennetzes, welches den Fortsitzen der Zellen des 
zweiten Typus des G. n. optici angehért. Was endlich die Zellen 
des dritten’ Typus anlangt, so verlaufen ihre Protoplasmafort- 
siitze, deren Zahl sich auf 3—4 beliiuft, zuerst ganz an der 
Aussenfliiche der inneren reticuliiren Schicht und lésen— sich 
dann allméihlich in ganz diinne Zweige und in varicése Fiiden 
auf; letztere verschmelzen mit den gleichartigen Faden, welche 
den Protoplasmafortsiitzen der Zellen des dritten Typus des G, n. 
optic’ entstammen und bilden in Gemeinschaft mit diesen Fiiden 
das oben beschriebene Nervennetz (s. unter G. n. optici). 

Das soeben erérterte Verhalten der Protoplasmafortsitze 
der Zellen der zweiten Untergruppe der mittleren ganglidsen Sehicht 
mz denen der entsprechenden Zellen des G. n. optici Kehrt in 
der Retina fast aller Wirbelthiere wieder und ist besonders deut- 
lich bei den Végeln, Reptilien und Amphibien ausgesprochen. 

Der Axencylinderfortsatz einer jeden Zelle der uns be- 
schiittigenden Untergruppe entspringt alnlich wie auch bei den 
Zellen des G. n. optici, von dem Zellkérper selbst oder aber von 
einem der Protoplasmafortsiitze der Zelle, wendet sich darauf nach 
innen, durchsetzt die innere reticulire Schicht und geht in die 
Nerventfaserschicht der Retina iiber. 
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Auf Grund alles Mitgetheilten) glaube ich alle Nerven- 
elemente der Netzhaut des Menschen in drei besondere ganglidse 
Schichten gruppiren zu kénnen, nimlich in die fiussere, 
mittlere und innere Schicht, wobei die erste wieder aus 
subepithelialen, sternformigen und bipolaren Nervenzellen besteht. 
Somit kénnen bei dem Durehmustern der Netzhautschnitte der 
Reihe nach folgende Schichten wahrgenommen werden: 


Pigmentepithe! (1). 


Membrana limitans 


: Neuroepithelschicht (11). 
externa 


Acussere reticulire| Subepitheliale Nervenzellen (a Aeussere 
Schicht. | SterntOrmige Nervenzellen (b)' A. gangliOse 
Bipolare Nervenzellen (¢ Schicht, 
((Schicht d. Spon 
B evioblasten, 


| Mittlere ganglidse Schicht. 
W. Miller.) 


Innere reticuliire 
Schicht. 


| Innere ganglidse Schicht. 


Nerventaserschicht. 
Membr. limitans interna — 


Erkliarung der Abbildungen auf Tafel XIX— XXII. 


Die Abbildungen sind siimmtlich mit Hiilfe der Camera lucida 
nach Priiparaten der Retina gezeichnet, welehe durch Methylenblau 
gvefiirbt und mit) pikrinsaurem Ammoniak oder Ammonium-Pikrat-Os 
miumsiure-Mischung fixirt worden waren. 

Fig. 1. Quersehnitt durch die Retina. 1) Neuroepithelschicht; 2) dussere 
reticuliire Sehicht; 3) Kérnersehicht: 4) innere reticulire 
Schicht; a) Membr. lim. externa; b) Stiibchen; c) Zapfen; 
d) grosse sternférmige Zellen mit diusseren und inneren Fort- 
siitzen; ¢) bipolare Zellen mit den jiusseren (horizontalen), dem 
intraepithelialen (f) und dem inneren Fortsatze; letzterer zer- 
fillt in der inneren retieuliiren Schicht in ein Fibrillenbiischet. 
Reichert, Obj, Sa. 

Querschnitt der Retina in der Nihe der Ora serrata. 1) Neuro- 
epithelsehicht; 2) diussere reticuliire Sebicht; 3) Kérnerschicht ; 
$) innere reticuliire Schicht; a) Membr. lim. externa, b) Stib- 
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chen, ¢) Zapten, d) subepitheliale Nervenzellen mit den jiusse- 
ren, dem intraepithelialen (¢) und dem inneren Fortsatze, f) 
bipolare Zelle mit dem jiusseren und dem inneren Fortsatze; 
die inneren Fortsitze bilden in der inneren reticuléiren Schicht 
zwei Nerveunetze. In dem Neuroepithel sieht man einen intra- 
epithelialen varicésen Faden, der wahrscheinlich einer der bi- 
polaren Zellen angehért. Reichert, Obj. 8a. 


Quersehnitt der Retina nahe der Ora serrata. 1) Aecussere 
reticuliire Schicht; 2) Kérnerschicht; 3)innere reticuliire Schicht ; 
a) grosse sternférmige Zellen mit den fusseren (horizontalen) 
und inneren Fortsiitzen; b) kleine sternférmige Zellen mit den 
fiusseren (horizontalen) und inneren Fortsiitzen; c¢) terminale 
Netze, in welche die jiusseren Fortsiitze der sternformigen 
Zellen iibergehen. Reichert, Obj. Sa. 


Flichenpriparat der Retina, nahe der Ora serrata. Grosse 
sternfiOrmige Zellen mit den diusseren (a), den inneren (b) und 
den Axeneylinderfortsiitzen (c); d) terminale Netze, gebildet 
von den Verzweigungen der iiusseren Fortsiitze. Reichert, 
Obj. Sa. 


Grosse sterntérmige Zelle mit einer Leiste (a). Reichert, 
Obj. 8a. Tubus halb ausgezogen. 


Kleine sternférmige Zelle mit den in die Endnetze (b) iiber- 
vehenden jiusseren Fortsiitzen (a); c) Axencylinderfortsatz. 
Fliichenpriiparat. Reichert, Obj. Sa. 


(Juerschnitt der Retina. 1) Innere reticuliire Schicht; 2) Gan- 
vlion nervi optici; 3) Nerventaserschicht; a) Nervenzellen des 
I. Typus; b) Nervenzellen des Hl. Typus; ¢) Nervenzellen des 
Ill. Typus. Protoplasmafortsitze, welche in der inneren re- 
ticuliiren Schicht Nervennetze bilden. Reichert, Obj. 6. 
Nervenzelle des ersten Typus aus dem Gang. n. optici. a) 
Protoplasmafortsiitze, b) Axeneyvlinderfortsatz, der in die Ner- 
venfaserschicht iibergeht. Flichenpriiparat aus der mittleren 
Region der Retina. Reichert, Obj. 6. 

Zwei Nervenzellen des ersten Typus aus dem Ganglion n. 
optici. a) Die Protoplasmafortsiitze der Zelle bilden ein Netz; 
hb) Axeneylinderfortsatz. Flichenpriiparat. Reichert, Obj. 6. 
Nervenzellen des zweiten Typus aus dem Gang. n. opt. a) 
Protoplasmafortsiitze, welche ein Netz bilden; b) Axencylinder- 
fortsiitze; ¢) Zelle des dritten Typus mit Axencvylinderfort- 
satz. Mittlerer Theil der Retina. Fliichenpriparat. Reichert, 
Obj. 6. 

Zwei Nervenzellen des zweiten Typus aus dem Gang. n. 
optici. a) Axenevlinderfortsatz mit lateralen Ausliufern, 
welche letzteren in ein Netzwerk tibergehen; a’) Axencvlinder- 
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fortsatz, dessen Ursprung an einem der Protoplasmafortsitze 
ersichtlich ist; b) Protoplasmafortsiitze. Flichenpriparat. 
Reichert, Obj. 6. 


Zwei Nervenzellen des dritten Typus aus dem G. n. optici. 


a) Protoplasmafortsiitze; b) Axeneylinderfortsiitze; ¢) Nerven- 
fasern. Mittlerer Theil der Retina. Flichenpriiparat. Rei 
chert, Obj. 6. 

Durchschnitt der Netzhaut: 1) Mittlere gangliése Schicht 
(Schicht der W. Miiller’schen Spongioblasten); 2) innere re- 
ticuliire Schicht; a) grosse Nervenzellen; b) kleine Nerven 
zellen; ¢, e, e”) Nervenzellen der Hl, Untergruppe: c) Zellen 
des 1. Typus; ¢/) Zelle des IL Typus; ¢”) Zellen des Hi. Typus. 
Reichert, Obj. 8a. . 
Flichenpriparat: Nervenplexus, gebildet von den Fortsiitzen 
der grossen Nervenzellen der mittleren ganglidsen Schicht. 
Mittlerer Theil der Retina. Reichert, Obj. 6. 

A und B) Zwei grosse Nervenzellen aus der mittleren ganglié 
sen Schicht; in B Nervenfiiden, hervorgegangen aus der Thei- 
lung eines der Aestehen der Zelle und zu einem Axeneylinder 
(a) sich vereinigend. Reichert, Obj. Sa. (Flichenpriiparat.) 





Kleine Nervenzelle aus der mittleren gangliésen Schicht. R ei- 


— 


chert, Obj. Sa. (Flichenpriparat.) 




















Untersuchungen iiber die Milz. 
Von 


Dr. Bannwarth, 
[. Assistent der Anatomie Bern. 


I. 
Die Milz der Katze. 


Hierzu Tafel XXITI— XXVI. 


Von der Vermuthung ausgehend, dass die vielen sich wider- 
sprechenden Angaben tiber die Milz zum Theil aus dem Vorkom- 
men verschiedener Verhiltnisse bei verschiedenen Thieren— sich 
erkliiren und herleiten lassen, habe ich vorerst nur bei einer 
Thierart, Bau und Wachsthum der Milz genau untersucht. 

Aus jdiusseren und inneren Griinden wiihlte ich dafiir die 
Katzenmilz. Die folgenden Befunde beziehen sich, wo nichts 
besonderes gesagt ist, nur auf diese, und ich méiechte gleich von 
vornherein ausdriicklich hervorheben, dass das, was fiir die Katze 
gefunden wurde, nicht ohne Weiteres auch fiir die Milz anderer 
Thiere als zu Recht bestehend angenommen werden dart. 

Die vorliegende Arbeit wurde abgeschlossen, obwolil ich 
mir wohl bewusst bin, dass eine genaue und yollstiindige Unter- 
suchung sich auch auf hier nicht behandelte Fragen hiitte aus- 
dehnen sollen, vor allem die der ersten Entwickelung, dann die 
der Cireulationsverhiiltnisse bei anderen Thieren uu. s. we Teh 
hoffe in spiiteren Arbeiten diese und jene Liicke der vorliegen- 
den Untersuchung ausbessern und ausfiillen zu komen. 


Technik. 

Als Conservirungsmittel fiir diejenigen Milzen oder Milz- 
Stiicke, welche zur Erkennung der Struktur des Organes dienen sollen, 
empfiehlt sich am meisten Kalibichromat in diinner, etwa 2°, Lésung. 
Beifiigung von Glaubersalz lisst keinerlei: Wirkungsunterschied  er- 
kennen. 

Die Milzen wurden entweder mit der Chromkalilésung injicirt, 
oder, wo eine natiirliche Fiillung wiinschenswerth war, in toto einge- 
legt, nach Unterbindung des ganzen Milzstiles. Die Milz der Katze 
ist selbst bei alten Thieren nicht dicker als ‘oem, also nicht zu gross 
fiir die Durchdringung mit Chromkali. Uebrigens habe ich die Milzen 
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nach einiger Zeit der Einwirkung auch noch in mehrere Stiicke zer- 
legt. Die Stiicke liess ich gerne liingere Zeit, bis drei Wochen, in der 
Lisung. Dann wusch ich mit Brunnenwasser oder physiologischer 
Kochsalz- oder 5°) Glaubersalzlisung aus, aber nicht lange (1—2 Stun 
den); darauf legte ich die Stiicke in allmiihlich verstiirkten Alkohol, 
mit 25°/,igem beginnend. Nach 6—12 Stunden kamen sie in 70° igen 
Alkohol, in welehem sie einige Tage blieben. 

Chromsiiurepriiparate missrathen zu oft bei der Fiirbung, so dass 
ich dieses Conservirungsmittel seltener anwandte. Bei sorgfiiltiger 
Ueberwachung der Einwirkung der Reagentien erhilt man gar 
keine schlechten Resultate durch die Behandlung mit Siuren, speciell 
Chrom-Osmium-Essigsiiure wiihrend lingerer Zeit, und hieraut folgender 
kurzer Behandlung mit Chromkali und Glaubersalz, nach Pfitzner’s 
Vorsehrift. Auf jeden Fall tingiren sich die so behandelten Priiparate 
gut, scharf und gleichmiissig, welch’ letzteres fiir Chrom-Osmium- 
Essigsiiurepriiparate, die nicht in ganz diinnen Stiicken der Einwirkung 
der Fixationsfliissigkeit ausgesetzt werden kénnen, bekanntlich nicht 
der Fall ist. Quellungen kommen allerdings manchmal vor. 

Alkohol empfiehlt sich im Allgemeinen weniger als Fixations 
mittel fiir Milzgewebe. Wenn Milzstiicke aber frisch in eine ge- 
niigende Menge wirklich absoluten Alkohols kommen, erhilt) man 
sehr naturgetreue Bilder. Durch Fixirung in Alkohol von steigender 
Concentration (nach Arnold bei 25°/, beginnend) habe ich keine giin- 
stigen Resultate gewonnen. 

Alkoholfixirung ist nicht zu umgehen, wenn man Milzen nicht 
vanz trisch erhilt. Es ist dann immer besser, eine Milz in Alkohol 
etwas geschrumpft, als in Chromkali gefault zu erhalten. Der neueste 
Bearbeiter der Milz, Sokoloff, behauptet zwar, Alkohol dringe zu 
langsam ein, langsamer als Chromkali! 

Is muss bei der Milz die jiusserste Sorgtalt aut die Conservirung 
verwendet werden; denn wir erhalten sehr frith Fiiulniss-Erscheinungen. 
Als die am friihesten auftretenden erwiihne ich die Lésung der Intima 
in den Gefiissen; auch Henle giebt eine Lockerung der zelligen Ele- 
mente an. Zu welchen Trugsehliissen dies fiihren kann, erhellt von 
selbst. 

Fixirung durch Siéiuren oder Alkohol habe ich iiberall da ver- 
mieden, wo es sich um sorgfiltige Erhaltung der Form und Farbe 
der rothen Blutkérperchen und deren Vorstufen handelte, welcher An- 
forderung das Chromkali bekannter Weise vollkommen entspricht. 

Was die Fiirbung anbetrifft, so habe ich neben anderen Tink- 
tionen vorwiegend neutrales Carmi und darauf Delafield’sches 


Hiimatoxyvlin angewendet (Vorsehrift der Fiirbung ist in Stéhr’s 


Technik enthaiten). — Eosin habe ich wegen der intensiven Tinktion 
der rothen Blutscheiben vermieden. 

Auch Durchfiirbungen nach dieser Methode gelingen leicht, wenn 
die Priiparate vollkommen siiure- und spiritusfrei in die Farben 
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kommen. Vor und nach der Hiimatoxylintiirbung empfiehlt sich lin- 





geres Auswaschen in Alaunlisung. 


Nun noch ein Wort die EFinbettung betreffend. Ich habe als ; 
Hauptmittel Paraffin angewendet, selten Celloidin. Es kann hier nicht aE 
der Platz sein, die Vor- und Nachtheile jeder Methode anzutiihren. a 
Das Folgende diene nur als Antwort resp. Ergiinzung zu Sokoloft’s 1 
Austiihrungen, die Celloidin allein nur gelten lassen wollen: Es soll | 
natiirlich nicht bestritten werden, dass man bei Celloidinschnitten volle 7 
Sicherheit dafiir hat, dass eine Verschiebung von Zellelementen nicht ae 


stattfinden konnte. Man muss aber bei einer griindlichen Milzunter- 
suchung eine grosse Anzahl von Serienschnitten anfertigen. Es ist 
dies nun doch fiir Celloidintechnik eine bedeutend schwierigere und 
zeitraubendere Arbeit, als bei der Paraftintechnik. Werden nun an 
und fiir sich schon recht wenig Zellen aus dem Zusammenhang ge- 
lost, wenn wir nicht mit Celloidin durehtriinkte Schnitte in Farb- und 





anderen Lésungen frei flottiren lassen, so wird dieser Fehler gewiss 
auf cin Minimum reducirt, wenn wir die Schnitte autkleben und even- 
tnell auch noch mit Klebemasse oder mit Collodium tiberstreichen 
oder iibergiessen. Eine Verschiebung kénnte sich da nur noch durch 
die Schnittfiihrung eingeschlichen haben, was bei der Anwendung 
scharfer Messer als unwahrscheinlich auszuschliessen ist. lm Uebrigen : 
kann man sich ja durch ein Control-Celloidinpriparat von der Inte- 13} 
eritiit des Gewebes iiberzeugen. 

Die Paratfineinbettung nahm ich in folgender Weise vor: 





Entwiissern in absolutem oder fast absolutem Alkohol, Einlegen in 





Bergamottél fiir 1-2 Stunden, in Paraffin von 56° 6—12 Stunden. War ' i 
das Stiick noch nicht gefiirbt, so folgte Behandlung mit warmem Ter if 
pentin, Chloroform, starkem Alkohol (es geniigt auch schon 70° giger) + bR 
und dann die Firbung. Celloidintechnik nach den bekannten Vor- 
schriften. : 
Injektion. Ht 
Ausser der Injektion mit Argentum = nitricum, die mir in der fH 
Pulpa stets unangenehine Niedersehliige lieterte, kommen hier zweierlei i 
Massen in Frage. Gelatine und die neuerdings von Hoyer em Bi 
pfohlene Oelmasse. Was den geeigneten Zeitpunkt fiir die Injektion hit 
betrifft, so ist darauf zu achten, dass dieselbe nicht lange nach dem Hi 
Tode des Thieres vorgenommen werde. Nur dann kénnen wir mit iF cl 
Sicherheit postmortale Erscheinungen ausschliessen, die hier that- ai 


siichlich sehr friihe auftreten und der Injektionsmasse durch Locke- 
rung der Endothelien z. B. anormale Wege 6ffnen kénnen. Anderer- 
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seits finden wir noch nicht die ebenfalls friihe auftretenden Blut- 


vgerinnsel, welche der Injektionsmasse stellenweise den Weg verlegen. 
Ich habe aus diesen Griinden den in tiefer Chloroformnarkose  lie- 


venden Thieren noch ante mortem die Milzvene oder Pfortader er- 
es ae , t 
éffnet und in die Aorta descendens die Caniile eingebunden. Ich habe Hie 
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fast stets mit der Spritze injicirt, natiirlich mit méglichster Langsam- 
keit. Es kann hier die Spritze sehr gut angewendet resp. die Injek- 
tion mit constantem Druck umgangen werden, weil wir den Verlauf 
und die Folgen der Injektion sehr gut mit den Augen verfolgen 
kOnnen. Am zweckmiissigsten erschien mir die Injection bis an die 
arteriellen Capillarenden resp. etwas weniges dariiber hinaus. Dieser 
Grad der Fiillung ist erreicht, sobald man kleine farbige Piinktchen der 
Injektionsmasse an der Obertliiche der Milz bemerkt, was itiberhaupt 
mit dem ersten Sichtbarwerden des Injektionserfolges zusammenfiillt. 
Des weiteren hat man es natiirlich in der Hand, die Injektion aut 
einen Theil der Pulpa, oder auf die ganze Pulpa und bis in die Venen 
auszudehnen. Als Injektionsmasse verwandte ich gewéhnlich Berliner- 
blau in Gelatinelésung. Das Genauere findet sich weiter unten an- 
gegeben. 

Um die mit Leimlésungen stets verbundene Schrumpfung zu 
vermeiden, schligt Hoyer Oelfarbenmasse vor. Die vom Autor ange- 
fiihrten Vorziige sind bestechend. Es sind diejenigen ciner tnjektion 
mit einer kalttliissigen Masse, mit dem Unterschiede, dass die Masse 
nicht tliissig bleibt und austliesst, sondern bei der gecigneten Behand- 
lung dennoch erhalten bleibt. 

Jedentalls geben die so gewonnenen Priiparate eine werthvolle 
Ergiinzung fiir die mit Leim injicirten, weil die Farbmasse sich an der 
Wandung der Gefiisse oder Hohlriiume niederschliigt, wiihrend die Ge- 
latine je nach dem Concentrationsgrad zu einem diinneren oder dicke- 
ren Faden geschrumptt in der Mitte des Getiisses oder Hohlraumes 
liegt. Man bekomint bei der Oelmassen-Injektion ein getreueres Bild 
von den Grenzftliichen der Hohlriitume als bei Leiminjektionen. Aller- 


dings muss man sich, wie Hover seibst sagt, an die Injektionsbilder 


erst gewohnt, doh. gelernt haben, sich das ganze Gefiiss aus der nur 
wandstiindigen, theilweisen Fiillung zu reconstruiren. Die Bilder, die 
ich selbst nach dieser Methode erhielt, waren jedenfalls ein werth- 
volles Ergiinzungsmaterial zu den itibrigen Injektionsbildern. 
Selbstiindig konnte ich meine Bilder nicht verwenden, da ich leider, 
vermuthlich in Folge mangelhafter Technik, Zerreissungen in fast 
jedem Priiparate erhielt. Es soll damit in keiner Weise diese Me- 
thode zuriickgewiesen werden; es soll nur gesagt werden, dass, so 
eintach dieselbe gegeniiber Leim-Injektionen zu sein scheint, sie den 
noch sehr geiibt sein will. Auf jeden Fall werde ich weitere Versuche 
anstellen. Hover’s Vorsehrift lautet: 5,0 kiiuflicher Oelfarbe (Berliner- 
blau) werden mit 5,0 altem eingedicktem Leinél gut verrieben, dann 
wird allmihlich 30,0 eines itherischen Oeles zugesetzt. Wiihrend 24 
Stunden liisst man die Masse sich abkliiren, dann werden die fliissigen 
Theile vom Bodensatz abgegossen. Bei der Injektion hat man sich 
davor zu hiiten, den sich immer wieder bildenden Bodensatz in die 
Spritze einzuschliirfen. 

Mit der ebenfalls emptohlenen Injektion von Meta-Gelatine  er- 
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hielt ich recht schéne Resultate, habe dieseibe aber selten ange- 
wendet. 

Was nun den Werth der Injektion betrifft, so wurde der- 
selbe neuerdings ganz in Frage gestellt. Den Standpunkt, den ich 
einnehme, kann ich kurz dahin priicisiren: Die kiinstliehen Fil 
lungen der Milz, auf das ganze Organ oder einen 
Theil sich erstreckend, sind unerlisslich als Weg 
weiser fiirdas Studium der nattirlichen Fiillung. 

Aut die Verhiltnisse der letzteren gehe ich weiter unten ein. 
kines muss hervorgehoben werden, dass wir niimlich durch Unter 
bindune des Milzstiles stets nur einen den vitalen Verhiiltnissen = sich 
niihernden, keinen diesen vollstiindig entsprechenden Betund haben; 
vorwiegend deshalb, weil sich das Organ in Folge der ganzen Pro 
cedur (Blosslegung, Unterbindung u.s. w.) contrahirt, dann aber auch, 
weil wir bei der Injektion von der Arterie her die natiirlichen Druck- 
verhiiltnisse im Innern des Organes nicht genau so wie im Leben her 


stellen kounen. 


(irobes Geriistwerk der Milz. 


Das grébere Geriistwerk der Milz setzt sich zusammen aus 
Kapsel, Balken und Gefiissscheiden, Diese sind im erwachsenen 
Thiere von wesentlich gleichem Bau. Das Geriist bei jungen Thieren 
ist viel spérlicher entwickelt, besonders sind die Balken seltener. 
Ich koimme weiter unten speciell lierauf zu sprechen. W. Miil- 
ler’s Angabe, dass bei der Katze in den tieferen Sehichten der 
Kapsel die Muskulatur vorwiegt, in den dussern mehr das Binde 
vewebe, kann iim Allgemeinen als richtig gelten. Das Binde- 
vewebe der Kapsel, Balken und Scheiden zeigt cinen sehr strafien 
Bau und ist manchmal wie die Muskeln in parallelen Lingsziigen 
angeordnet. Elastische Fasern finden sich reichlich, vorwiegend 
in den Bindegewebslagen. In den Balken und Getiissscheiden sehe 
ich die glatten Muskelfasern vorwiegend durch Bindegewebe zu- 
sammengehalten, wenn ieh auch dann und wann eine zwischen- 
gelagerte elastische Lamelle finde. Ausserdem kommen, wie 
Miiller angibt, kleine feinere, rein muskulése Bilkchen vor. 

Ein allméihlicher Cebergang des im Vorigen beschriebenen, 
groben Geriistwerkes in das feinere reticulire, wie es sich Ofter 
beschrieben findet, kommt bei der Katze nicht zur Beobachtung. 
Ueberall ist eine Unterseheidung und Abgrenzung beider Gewebe 
leicht méglich. 

In der Kapsel finden sich Gefiisse. Sie liegen vorwiegend 
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niher der Serosa als der Pulpa. Es handelt sich hauptsichlich 
win Capillaren, wihrend die vorkommenden  grésseren Venen 
mehr in den tieferen Schichten liegen und funktionell zur Pulpa 
zu rechnen sind. Obertlichliche, hart unter der Serosa liegende 


Lymphgefiisse glaube ich ebenfalls gesehen zu haben.  Eime In- 


jektion derselben gelang nicht. Lymphgefiisse der Balken kamen 
mir bei der Katze nicht zur Beobachtung. 

Wiihrend in Betretf der Kapsel und Balken alle Bearbeiter 
einig sind, so dass es hier kaum = ciner genaueren Beschreibung 
hedarf, habe ich tiber die Getiissscheiden einiges hinzuzutiigen. 
Am Hilus der Milz erhalten die Gefiisse einen Ueberzug von der 
Kapsel. Die Venenwand verbindet sich nun direkt mit diesem 
straffen, muskulésen Gewebe, die Arterie aber behilt cine gréssere 
Selbstiindigkeit bei, da eine starke Adventitia sie von der Scheide 
trennt. Wiihrend so die Vene sich gegeniiber der Scheide und 
dem ganzen, sich contrahirenden Organ nicht versehieben kann, 
ganz abliingig geworden ist von den MuskeIn des Organes, ist 
die Arterie frei versehieblich geblieben. Thre Wandung kann 
sich also selbstiindig zusammen ziechen und ausdelhnen und es 
kann ferner die Milz sich itiber den Arterien etwas zuriick- 
ziehen. . 

Wir haben hier also, namentlich im Hinblick auf die Mus- 
kulatur, einen besonderen der Milz der Katze und einiger an- 
derer Thiere cigenthiimlichen Apparat. Dass die Arterie locker, 
die Vene fest liegt, Ist) eine weit verbreitete  Erscheinung. 
Merkel hat in seiner topogr. Anatomie ganz besonders auf diese 
Verhiltnisse hingewiesen. Besonders deutlich ist iibrigens dies 
an der Milz mensechlicher Embryonen zu sehen. Es hebt sich, 
hesonders bei Grundirung von Hiimatoxylinpriiparaten mit neu- 
tralem Carmin, das tiefer tingirte, loeckere, kernirmere, gewellte 
Bindegewebe der Adventitia von dem weniger tingirten, gestreckt 
verlaufenden, straffen Gewebe der cigentlichen, hier aus Binde- 
gewebe zusammengesetzen Scheide ab. 

Diese Adventitia ist stirker entwickelt an grisseren Arte- 
rien, bedeutend schwiicher an kleineren. 

In verschiedenen histologischen Lehrbiichern findet sich die 
Angabe, dass die Venen nicht in Balken liegen, das begleitende 
feste Gewebe sei nur als Gefilisssclreide aufzufassen und - stelle 
eine dem Balkensystem fremde Bildung dar. Dem = gegeniiber 
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ist an Miiller’s Angabe festzuhalten, dass beide Gewebe, 
dasjenige der Balken und das der Scheide vollkommen gleich- 
geartet sind und mit einander in Zusammenhang stehen. Man 
kann in der That ein Eintreten der Venen in Balken direkt be- 
obachten. Nachdem z. B. eine Vene zuniichst eine Streeke weit 
cinseitig einem Geriistzug anliegt, schen wir sie weiter stromab 
ganz von dem gleichen Gewebe  eingehiillt. Ueber die Muskel 
anordnung und Wirkung habe ich mir wohl Rechenschatt zu 
geben versucht, ich méchte mich aber iiber diesen? Gegenstand 
erst diussern, wenn ich von der Arbeit Funke’s: Muskelmechanis- 
mus der Milz, werde Einsicht genommen haben. Nur dies soll 
hier schon erwihnt werden. Die Muskelziige der Kapsel durch- 
oder tiberkreuzen sich.  Diejenigen der Gefiissscheiden  liegen 
vorwiegend in der Lingsrichtung dieser Gefiisse, welche nach 
dem Hilus zu gerichtet sind, diejenigen der Balken sind derartig 
angeordnet, dass durch eine Contraktion aller dieser Elemente 
das Blut des Organes in die Venen getrieben wird, cin Experi- 
ment, das beim Einlegen jeder trischen, muskelhaltigen Milz in 
die Conservirungstliissigkeit sich vollzieht; wir beobachten niim- 
lich dabei eine Contraktion des ganzen Organes und ein Aus- 
fliessen vou Blut aus der Vene, und zwar einer viel grésseren 
Menge, als in den Venen enthalten sein konnte. 

Beim Eimtritt in den Hilus und noch eine Strecke weiter 
in das Innere liegen Arterie und Vene beisammen, d. bh. in’ emer 
.gemeinsamen Seheide* (Miiller), zugleich mit den stets vor- 
handenen Nerven. Ich habe ein Bild beigegeben, um das ver- 
schiedene Verhalten der Arterie und Vene zu dieser Scheide 
klarzulewen. (Tat. NXUT, Fig. 1.) Wir haben hier bei der Katzen- 
milz etwas Achniiches, wie bei der Milz des Ochsen nach Asso- 
lant, wo die Arterie mit den beiden Nerven von einer scheiden- 
formigen Hiille umgeben und an die Vene betestigt wird. —Inner- 
halb dieser Hiille ist die Arterie etwas versehieblich. Von der 
eemeinsamen Scheide aus erstrecken sich Ausliufer zu den Bal- 
ken der Pulpa. Die Vene ist stets viel weiter als die ihr ange- 
heftete Arterie. Sie erreicht off den 5—Gfachen Durchmesser 
der letzteren. Bis zu einem Durehmesser des Lumens von 96 u 
finden wir die Arterie durchweg noch mit der Vene vereinigt. 
Dann trennen sich die Gefiisse, um sich gesondert bawnférmig 
zu verzweigen. Bei einem Durchmesser von 52 uw ist die Arterie 
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in der Regel von der Vene getrennt, zunichst aber sind  beide 
Gefiisse von einer Fortsetzung der festen Scheide begleitet. Wiih- 
rend nun die Venenseheide ihre Dicke beibehilt, oder nur lang- 
sam durch Abgabe von Seitenzweigen sich verdiinnt, wird die 
jenige der Arterie merklich schwiicher, ebenso wie ihre Adventitia. 


Feines Geristwerk und seine Beziehunge zur Blutbahn. 


Zun Begrit? Pulpa wird gewéhnlich die ganze Masse der 
Milz gerechnet mit Ausnahme der Keimlager') und der Tra- 
bekel. Unter .Pulpa im engeren Sinne* werde ich im Fol- 
genden nur das cigentliche Iwinphadenoide Gewebe olme Keim- 
lager und ohne die Gefiisse verstehen. Man tindet, darin sind alle 
Untersucher einig, zwischen den Keimlagern und den Trabekeln, 
ausserhalb der Arterien, artericllen Endbiumehen und Venen mit 
deren Antiingen, ein Netzwerk feiner, ungleich diecker Fiiden, in 


dessen Spalten lyvmphoide Elemente, unter Umstiinden auch rothe 


Blutkérperchen gelagert sind. Die Meisten geben kernhaltige 
Knotenpunkte an diesem Netzwerk an. Eine vollstiindige Eini- 
gung hinsichlich der Zusammensetzung dieses Gewebes wurde 


jedoch nieht erzielt. Wiihrend die einen ein feines,  ftibrilliires 


Stiitzgeriist annelinen, dem die an den Knotenpunkten sicht 
baren Zellleiber mit ihren Kernen als epithelialer Belag ange- 
heftet sind, nehmen die anderen nur eine Art Gewebe an: stern- 
firmige Zellen, die durch ihre Auskiufer zusammenhiingen. Die 
zweite Frage ist bekanntlich, ob diese Liicken alle oder zum 
Theil Blut enthalten, eine dritte, ob das Blut aus den Arterien 
allenfalls in) siimunatliche Liicken, und durch dieselben in die 
Venen gelangen kann. Eine derartige Blutbalhn kénnte ihrer 
Besonderheit wegen als eine .intermediiire™ bezcichnet werden. 
Ob sie eine offene oder geschlossene genannt werden kann, hangt 
nach der Meinung der meisten Forscher davon ab, ob sie von 
Endothel eingefasst ist oder nieht.  Liisst sich ein soleches nach- 
weisen, so wiirde die Bluteireulation der Milz nach der Meinung 
eben dieser nicht gar so eigenthiimlich darstehen. Wir hiitten 
gleichsam ein Capillarnetz mit grésster Ausweitung der Capillaren 


1) Keimlager Malpighi’sches Koérperchen. 
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und denkbar geringster Entwickelung des trennenden Gewebes, 
ein Capillarnetz, welches das Liickensystem zwischen den sehlan- 
ken einzelnen Balken und Knotenpunkten cines bindegewebigen 
Reticulums austiillt. Man hatte damm auch hier gleichsam eine ge- 
schlossene Blutbahn. Ich glaube nun, es wiirde viel zur Klirung 
der Begritfe beitragen, wenn man unter geschlossener 
Blutbahn nur cine von den Lymphliicken geson- 
derte Bahn verstehen wollte, die wirklich in 
ihrer Entwiekelung einem, wenn auch stark er- 
weiterten, von lymphdurchstrémtem Gewebe um- 
gebenen Capillarnetz entsprieht. Die Vermuthung 
liegt nahe, dass bei blosser Ausweitung eines von Anfang an ge- 
schlossen angelegten Capillarnetzes nicht an allen Stellen, ja nir- 
gends, das intervasculiire Gewebe so stark zuriicktritt, dass es 
nur je aus einem einfachen bindegewebigen Balken bestelit, dass 
vielmehr stellenweise, ja tiberall, zusammengesetzte Gewebspartien 
zwischen den Capillaren bleiben. Es wiirden diese, in sich selbst 
wieder locker gebaut, sich als ein Bindegewebsgeriist mit Liicken 
und freien lymphoiden Zellen darstellen. Solche Bezirke miissten 
dann durch eine besondere Wand gegentiber der Blutbahn abge- 
grenzt sein. Ich meine also, dass man nur dann von einem er- 
weiterten oder nicht erweiterten Capillarnetz 
und einer gesehlossenen Blutbahn sprechen sollte, wenn 
das intervasculire Gewebe sattdurchstrémte, liickenhatte, ab ¢e - 
erenzte Bezirke darstellt, so dass eine Trennung von Lymph- 
und Blutwegen vorhanden ist. 

Ist aber die Blutbahn bloss von einfachen bindegewebigen 
Balken umgrenzt wid durchsetzt, ist Lymphweg und Blutweg ge- 
meinsam, dann kann meiner Meinung nach von einem crweiter- 
ten Capillarsystem nicht gesprochen werden und ebenso- 
wenig von ciner geschlossenen, dkh. gegeniiber den Lymph- 
wegen abgeschlossenen Blutbahn. Fiir diesen und 
nur fiir diesen Fall soll, wie mir scheint, von einer offenen 
oder lacundren Bluthahn die Rede sein. Ob der einzelne 
Balken dabei von einem besonderen Epithelbelag bekleidet ist 
oder nicht, scheint mir von nebensichlicher Bedeutung. 

Meiner Meinung nach kann man nun jeden einzelnen Balken 
und Knotenpunkt des Pulpareticulums bei der Katze und auch beim 
Menschen unter normalen Verhiltnissen von Blut wuspiilt finden, 
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Ob wir nun rings von Blut wmspiilte einzelne Balken und Knoten 
punkte eines Geriistes vor wis haben, die nicht von besonderem 
Endothelbelag bekleidet sind, oder ob ein solecher da ist, in 
heiden Fillen ist die Bezeichnung des zwischenliegenden Liicken- 
systems als erweitertes Capillarnetz doch nicht wohl aufrecht zu 
erhalten, weil, wie ersichtlich. eine Trennung zwischen Gefiisswand 
und Ivinphdurchstrémtem intervasculiiren Gewebe nicht vorhanden 
ist. Wir werden also bei der Katzenmilz die Bluthaln als 
eine wandungslose, doh. besonderer Wandung enthehrende, 
oder als eine offene Blutbahn bezeichnen diirten. Das Blut 
fliesst in Gewebsliicken, die wir den Lymphspalten und 
Saftliieken oder den Lymphsinus gleichstellen. 

Was den Endothelbelag des Retienlums anbetrifft. so habe 
ich bis jetzt im Pulpagewebe keine einfachen, ringsherwm von 
Endothel wmseheideten, Balken nachweisen kiénnen, noch ist es 
mir gelungen, durch Schiitteh oder Pinseln ein intaktes kern- 
loses, oder doch autfallend kerndirmeres Geriistwerk als an Sehnitt- 
hildern ohne Pinselung darzustellen. Eimer Verdauung allein 
(E. Hover) ohne andere Beweismittel glaube ich nicht ge- 
niigend Beweiskratt zutrauen zu diirfen. Diese Verdauungsver- 
suche wurden tibrigens von dem Genannten nar auf Lymph- 
driisen angewandt, und es ist nicht ecinmal gesagt, dass ein 
Verhiiltniss, das beim Geriist der Lymphdriisen sicher constatirt 
ist, nun ohne Weiteres auch fiir die Milzpulpa Geltung hat. Im 
Gegentheil ersehien mir das Gewebe der Milz auch ohne Pinse- 
lung deutlich zarter als dasjenige der Lymphdriisen. 

Was nun die Frage betrifft, ob man aus theoretischen 
Griinden an einem vom natiirlichen Blutstrom durclhflossenen Ge- 
websliickensystem einen Epithelbelag der Balken wohl erwarten 
darf oder nicht, so erscheint eine Erérterung derselben vielleicht 
als eine miissige, doch erlaube ich mir folgende Bemerkung. 

Wir stellen uns vor ‘ich vertrete im Folgenden wesentlich 
den Ideengange des Herr Prof. Strasser), dass ein Endothel- 
belag auch eine bestimmte Funktion vertritt, an den Gefiissen 
z. B. Beeintlussung des Stoffaustausches der Unterlage mit der 
Gefiisstiillung, Bildung einer continuirlichen, sich selbst trotz der 
Abniitzung immer wieder vervollstindigenden Tapete, welche der 
mechanischen Inanspruchnahme dureh den wechselnden 


Blutdrack und Strémungsanprall Stand hilt, dabei das Gewebe 
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sehiitzt, den Strom eindimmt und ihm cime = glatte Gleitfliche 
liefert. Eine Riickbildung erfolgt, sobald die Funktionsgelegen- 
heit verloren geht. 

Bei den Lymphwegen haben wir die beiden ersten Arten 
der Begrenzung mit oder olme besonderen) Endothelbelag der 
Wand. Stellenweise kommt es zur Bildung besonderer Belag- 
zellen, an anderen Stellen finden wir nur nackte Gewebsliicken. 
Dass letzteres jedentalls hiutiger in der Lyinph- als in der Blut 
bahn vorkommt, ist ganz selbstverstiindlich, da die Blutbaln 
eben die Baln einer stirkeren Strémung, des grésseren und 
stiirker wechselnden (Blut-)Druckes ist, wiahrend an den Lymph- 
wegen diese mechanischen Verhiltnisse nicht iiberall gegeben sind, 

In der Milz aber, wo die Bindegewebsbalken und Lametlen 
sehr diinn, fast isolirt und rings von Blut und Lymphe wnspiilt 
sind, ist die mechaniche Inanspruchnaline cine andere als sonst 
bei den Blutwegen, an den bloss einseitig vom Blut) getroffenen 
Membranen und auch eine andere als bei den feinen, an benach- 
barten Theilen gleitenden Balken des Omentums. Reibung und 
Strémungsanprall sind gering; auch zur Unterhaltung des Stoff- 
austausches zwischen den einzelnen diinmmen Balken des Reticu- 
lums und dem wnuspiilenden Blut oder der Lymphe ist ein be- 
sonderer Zellbelag kaum nothwendig. Ein Endothelbelag  er- 
scheint also wenigstens hier weniger nothwendig als anderswo. 
Andererseits wird man zur Vorsicht gemahnt, da auch noch 
sehr diimne Balken des Omentum und der Arachnoidea  geson- 
derten Endothelbelag oder doeh wenigstens Kittlinien zeigen kén- 
nen. Soviel aber darf man wohl sagen: es erscheint nicht von 
vornherein undenkbar, dass ein derartiges, wie ein Schwamm 
durchstrémtes Geriist von Anfang an nackt ist und nackt bleibt. 

Ein geriistartiges Gewebe mit mehr oder weniger weiten 
Liicken besteht also. Bei der Katze und anderen Thieren_ fin- 
den wir rethe Blutkérperchen in diesen Liicken und es sind um- 
gekehrt bei der Katze (so auch beim Menschen) die rothen Blut- 
kérperchen der Milzpulpa nur durch einfache Elemente eines 
Bindegewebsgeriistes (mit oder ohne Epithel) von eimander ge- 
trennt. Wir haben eine .lacuniire Blutbalm*. Es ist nun durch- 
aus nicht a priori gesagt, dass der Blutstrom nachtriiglich erst 
unter Sprengung der urspriinglich umscheidenden Roktren in die 


Lacunen des Gewebes eingebrochen ist. Es Kann sehr wohl das 



































3Bd6 Bannwarth: 


Blut dureh natiirliche Wege, welche eine continuirliche Fort- 
setzung der geschlossenen Arterienbaln darstellen, hineingelangen, 
wihrend zugleich durch die Seitenwandungen aller benachbarten, 
noch gesehlossenen arteriellen Endbahnen Lymphe (an bestinme- 
ten Stellen vielleicht besonders reichlich) hineinsickern kann. 
Man wird sich erimern, dass die Gefiissréhren bei ihrer ersten 
Bildung intereellulire Bildungen sind. Wiihrend sich die begren- 
zenden Zellen in der Regel zu geschlossenen Réhren zusammen 
fiigen, und gegeniiber dem weiter abliegenden Gewebe sondern, 
kénnten sie sich wohl in emzelnen Fallen von Anfang an bloss 
a einem einfachen Geriist zusammenfiigen, resp. zu einem Ge- 
riist zugleich zusammen und auseinander geschoben werden. 

Bevor hieraut niher eingetreten werden kann, erhebt sich 
nun aber doch vor Allem die Frage, ob dieses bluthaltig gefun- 
dene Liickensvstem auch unter natiirliehen Verhiiltnissen 
wirklich Blutbahbn ist und in der Richtunge nach den Venen hin 
von Blut durchstrémt wird, oder ob der Befund von Blutkérper- 
chen in demselben auf andere Weise zu erkliiren ist. Im letzte- 
ren Falle hitte das Liickensystem die Bedeutung von Lymph- 
liicken allein. 

Dass die Lymphe hier hineingelangt, erscheint mir un- 
zweitelhatt. 

Bei der reichlichen Zellenentwiekelung in den Keimlagern und 
dem continuirlichen Uebergang der letzteren in das Gewebe der 
Pulpa s. s., muss eine Durchstrémung von den Keimlagern her ange- 
nommen werden. Anders ist die Sache bei der Spitzmaus, wo be 
sondere Lymphgefiisse den Arterien entlang zuriicklauten (siehe wei- 
ter unten). Da geniiet dies vielleicht. In allen anderen Fallen aber 


miissen die in den Centren gebildeten Zellen peripher in die Pulpa 


gespiilt werden oder hineinwandern. Aus der Pulpa muss der Lymph- 
strom unter Fortschicbung der lymphoiden Zellen weiter gehen. 

Die einzigen hier zur Verfiigung stehenden Ablei- 
tungswege sind die Venen. Also auch, wenn die engere 
Pulpa bloss von Lymphe durchsickert wird, muss eine Ausmiin- 
dung der Pulpaliicken in das Venensystem als sehr wahrseheinlich 
angenommen werden. Wiihrend sonst der Lymplhstrom erst nahe 
dem Herzen wieder mit dem Blutstrom sich vereint, ginge hier in 
der Milz dies viel friiher vor sich, sofort nach Durchstrémung der 
Pulpa. Eine solehe offene Communication der Pulpariume 
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mit den Venen liisst sich direkt beebachten. Fiir den 
Mechanismus des Wegspiilens in die Venen kann man nur den 
natiirlichen Fliissigkeitsstrom verantwortlich machen. Zwei Hypo- 
thesen iiber die anderen Wege, auf denen die Leukoeyten in 
die Venen gelangen kénnten, ergeben sich als wenig  plausibel. 
Eine ameeboide Einwanderung kann nicht angenommen werden, 
da mir wenigstens cinmal bei solech’ reichlicher Durchwanderung 
das Bild einer solehen hatte vorkommen miissen, niimlich in 
Priiparaten,, deren Venen mit Fixationsmitteln injicirt) waren. 
Die Vermuthung aber, dass durch die Contraktionen der Milz 
ein plétzliches und rasches Einpressen von Elementen in die ge- 
schlossene Venenbahn zu Stande komme, ist hinfillig, weil die 
Milzen sehr vieler Arten muskelarm oder sogar muskellos sind. 

Aber auch wenn die Pulpariiume nach den Venen hin im 
Sinne vou Abzugskanilen (fiir die durchsickernde Lymphe und 
Zellen) mit den Blutgefiissen communiciren, so kénnten sie doch 
allein als Lymphiliicken entstanden sein und funktioniren und nur 
nach den Venen hin offen mit dem Blutgetiisssystem communi- 
ciren, und es kénnten andererseits doch unter ungewohnlichen 
Umstiinden rothe Blutkérperchen hineingelangen, entweder durch 
Diapedese oder durch Riickstaunung. Das erstere ist als etwas 
Normatles und regelmissig Vorkommendes ohne besondere 
Permeabilitiit der geschlossenen Gefiisswand resp. olme nachtriig- 
liche Ausbildung von Communicationen zwischen geschlossenen 
Geffaissen und Gewebsliicken nicht wohl anzunehmen. Dass aber 
Blutkérperchen wirklich von den Arterien oder arteriellen Capil- 
laren aus in die Maschenriiume hineingelangen, unter nat iir- 
liehen Verhiltnissen und nicht bloss durch Riickstauung von den 
Venen her, datiir wird im Folgenden der Beweis erbracht werden. 

Die Griinde fiir diese Annahme sind folgende: 

1) Das reticuliire Gewebe der Pulpa ist in jedem natiirlichen 
Injektionspriparat dicht gefiillt mit Blutscheiben. Dagegen ist 
dasselbe ganz oder fast ganz leer von Blutscheiben, sobald man 
die Milz ausbluten lisst. 

2) Es sind mit Sicherheit arterielle, in die Pulpa sich 6ffnende 
Endigungen zu sehen 

+) Gesonderte Injektionen der arteriellen Bahnen  ergeben 
schon bei schwachem Druck) Austritt von Injektionsmasse in 
die Pulpa. 
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4) Silber-Injektionen ergaben mir nirgends cinen mit En- 
dothel versehenen von der iibrigen Pulpa gesonderten Ver- 
hindungsweg zwischen arterieller und vendser Strombahn. 

5) Durch Ausspiilen einer Milz von den Arterien her mit 
physiologischer Kochsalzlésung, unter geringem, coustantem Druck 
werden «lie Leukoevten aus dem Gewebe geschwemmt. Auf diese 
Weise behandelte Priiparate ergeben gleiche Bilder wie ausge- 
pinselte oder ausgeschiittelte Sehnitte. 

Wenn nun das Blut unter natiirlichen Verhiiltnissen von 
den arteriellen Endigungen her in die Gewebsliicken des Pulpa- 
veriistes und von da in die Venen gelangt, dann verdient dieses 
Liickensvstem mit Recht den Namen einer intermediaren, 
lacuniren Blutbahn. 

Ich halte also aus obigen Griinden die offene, inter- 
mediire Blutbahn in der Milz der Katze fiir erwiesen, 
aber durchaus nicht damit auch fiir andere Thiere. 

Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich, sind also streng 
auseinander zu halten die Communication der arteriellen Endi- 
gungen mit den Pulpalacunen und die Communication der letz- 
teren mit den Venen: offene Abflusswege aus der 
Pulpain die Venen sind sicher so gut wie bei der 
Katze auch bei vielen anderen Thieren und beim 
Menschen nachweisbar. Sie allein geben aber der enge- 
ren Pulpa noch nicht den Charakter einer intermediiren Blut 
bahn. Es darf diese erst angenommen werden, wenn eine wirk- 
liche Durehsptilung des nackten Pulpageriistes mit Blut, 
wenn also neben Abzugswegen nach den Venen auch Einmiin- 
dung der arteriellen Endigungen in das Pulpaliickenwerk — sich 
nachweisen liisst. Es ist gut méglich, dass diese nicht immer yvor- 
handen ist, oder dass zugleich intermediire Bahn und geschlossene 
Cebergiinge sich tinden. 

Fernere Unterschiede kénnten dann wieder in den Fiillen, 
wo intermediire offene Blutbahn vorkommt, darauf beruhen, ob die 
init besonderen Wiinden versehenen arteriellen und venésen Endi- 
gungen weit in die Pulpa hinein und zu einander heran reichen 
oder nicht. Nur ein kleiner Theil der Pulpamaschen ist im ersten 
Fall dann zugleich Blutbahn. Sind aber Arterien und Venen 


in der Pulpa relativ kiirzer, ihre Enden also weiter von einander 


entfernt, dann ist ein grésserer Theil oder fast die ganze 
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Pulpa von Blut durchstrémt. Das letztere ist bei der Katze 
der Fall. 

Aber auch hier werden wir im einzelnen Fall Schwankun- 
gen zu verzeichnen haben hinsichtlich der Ausdehmung des von 
dem Blut thatsichlich durchstrémten Bezirkes der Pulpa, je nach 
dem Blutdruck, dem Contraktionszustand der Septen u. s. w. 

Nachdem hierdurch eine Uebersicht tiber die Art der Frage- 
stellung und ihre Beantwortung gegeben ist, muss nachtriiglich 
auf die cinzelnen Punkte niher eingegangen werden. Zuniichst 
folet cine 


Historische Uebersicht der Litteratur tiber die Blutbahn. 

Versuchen wir auch die Litteraturangaben nach dem = obigen 
Schema zu gliedern, so ergeben sich, wenn ich die iiltesten Angaben 
von Malpighi, Ruysch, Delasone, Joh. Miiller bei Seite lasse, 
drei Gruppen. 

lL Welcehe Autoren nehmen neben einer beson- 
deren, geschlossenen Blutbahn eine Einmiindung 
der Pulpalymphwege in die Venen an? 

Il. Welche anerkennen die ,intermediire, lacuniire 
Blutbahn* in unserem Sinne, so dass also Blut und Lymphe durch 
dieselben Gewebslacunen in die Venen tliessen ? 

Hl. Weleghe Autoren endlich treten fiir, auch im ve 
nosen Gebiet, vollstiindig veschlossene Blutbahn ein, also 
fiir eine Sonderung der Lymphriiume von der Blutbahn ? 

I Gruppe. Die genau priicisirte Angabe, dass die Intercellu 
larriiume des Milzparenchyins mit den Venen in Verbindung: stehen, 
tritt zum ersten Male bei Tigri auf. Er schreibt: .Die rothe Pulpa 
hildet an cinigen abweichenden Stellen die Venenwand ganz oder 
theilweise und ist von dem Lumen nur dureh eine sehr zarte und 
durchsichtige mit spindelférmigen Epithelien bekleidete Schichte  ge- 
trennt, welche darehbrochen ist und durch welche das Venenblut 
in die Maschen des mikroskopischen Netzes tibertritt. 
Gray, welcher der gleichen Meinung ist, sagt: ,Die Venen be- 
ginnen in dreierlei Weise: 1) als Fortsetzunge der 
arteriellen Capillaren, 2) durch Intereellularriiume, 
5) durch besondere blindsackférmige Ausstiilpungen. Billroth, der 
azuerst fiir die intermediire Blutbahn eintrat, entschied sich spiiter fiir 
veschlossene Bahn, glaubte aber, dass ,unter hohem Druck in den 
Venen mogilicherweise die Blutkérperchen durch feine Oeffnungen in 
der Venenwand durchpassiren kénnen*. Einen ihnlichen Standpunkt 
fiir die Venen nimmt Frey ein. Er nennt die Epithelzellen der Venen 
.unverwachsen* und glaubt, dass sie bei einer stiirkeren Ausdehnung 
des venésen Ganges auseinander riicken kénnen. Rindfleisch 


will in einer krankhaft vergrésserten Milz wirklich Zwischenriume ee- 
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sehen haben. Sokoloff endlich versucht zu diesen Angaben die ex- 
perimentelle Grundlage zu schaffen. Ich gehe weiter unten speciell 
darauf ein. 

Zu der zweiten Gruppe der Autoren, welche fiir eine allseitig 
offene intermediire, lacunire Blutbahn eintreten, gehiren 
Stieda, W. Miiller, Peremeschko, M. Sehultze, Schenk, 
Henle, Klein, Frey und. seine Schiilerinnen Olga Stoff und 
Sophie Hasse, Hover. (Frey mit der oben erwihnten Ansicht iiber 
die Venenwand.) Henle stimmt W. Miiller bei, wenn er neben 
dieser intermediiiren Bahn noch einzelne direkte Uebergiinge fiir die 
Situgethiermilz als moiglich dahinstellt; fiir die Vogelmilz sind nach 
W. Miiller solehe direkte Uebergiinge sicher nachzuweisen. 

Auf die Angaben W. Miiller’s, der die griindlichste Milzarbeit 
welietert, und auf die Hover’s gehe ich weiter unten speciell ein. 

Zur dritten Gruppe endlich gehéren: Axel Kev, Schweig 
ger-Seidel, Basler, Tomsa, Kélliker, Toldt, Kyler, 
Wedl Sie alle erkliren sich fiir durchwegs, also 
auch an den Venen, geschlossene Blutbahn, zum Theil, 
wie zB. Wedl, aut Grund einzelner Beobachtungen eines direkten 
Ueberganges einer artericllen in eine venése Capillare. 

Ich gehe zuniichst noch auf die Angaben W. Miiller’s und 
Ilover’s tiber die 

Anfiinge der Venenbahn 
venauer cin. 

W. Miiller sehreibt: .Aus den Bluthbahnen der Pulpa ent 
wieckeln sich die Venen mit gitterformig durchbrochenen 
Antingen.® Mehrere, nur von den Elementen der Pulpa  begrenzte 
KinzelstrOmehen der natiirlichen oder kiinstlichen Fiillmasse miinden 
in ein allmiihlich sich erweiterndes Stréimchen zusammen, welches An- 
fangs durch dasselbe Fasernetz mit anliegenden Kernen und lwinph- 
kérperartigen Zellen begrenzt ist, wie es in der tibrigen Pulpa. sich 
vortindet. Nach kurzem Verlauf nehmen die -begrenzenden Fiiden an 
Breite zu, wodurch der Binnenraum eine zwar zarte, aber vollkom- 
mene Abgrenzung gegen die Pulpa erhilt. Diese selbstiindig gewor- 
denen Zweige vergréssern sich durch seitliche Einmiindung jihnlich 
vestalteter und gehen sodann in die Epithel fiihrenden feinsten Venen- 
zweige iiber, indem ihre zarte Wand in die netzformig wospinnende 
Bindegewebsschicht dieser continuirlich sich fortsetzt, wiihrend die 
Innenfliche einen Beleg spindelférmiger Epithelien erhilt. Die dem 
Epithel anliegende Bindegewebssehicht verdichtet sich mehr und mehr, 
die fibrilliire Intercellularsubstanz bildet zuletzt ein ziemlich enges 
Netzwerk (in Henle abgebildet und beschrieben I], pag. 580). Auch 
ziemlich plétzliche Uebergiinge einer venésen Capillare in das Pulpa- 
netz hat Miiller beobachtet. 

Die Venenanfiinge sind in der Pulpa ziemlich gleichférmig ver- 
theilt (Hund, Katze); ein Theil liegt stets in unmittelbarer Nihe der 
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Mal pighi’schen Kérperchen und verliuft eine gréssere oder geringere 
Strecke weit mit durchbrochener Wandung an deren Peripherie. 

Der Uebergang der Venen in die eigentlichen Venenantfiinge er- 
folet bei einem Durelmesser von 0,016—0,01 mim. 

Die kleineren Venenzweige vereinigen = sich baumformig zu 
vrésseren, an welchen friihzeitig eine aus liingsverlaufenden Binde 
vewebstibrillen mit eingeschalteten Zellelementen bestehende Adven- 
titin auftritt. An diese Zweige legen sich von benachbarten Balken 
evlindrische Muskelbiindel der Liinge nach an, welche mit der Wand 
sofort fest verwachsen. Indem dies nach und nach von mehreren Sei- 
ten veschieht, erhalten die sich vergréssernden Venenzweige ihre schon 
frither beschriebene starre, den Hirnhautsinus jihnliche Wandung, 
welche sie bis zu ihrem Austritt aus dem Organ beibehalten. Bis- 
weilen miinden die kleinsten Venenzweige direkt in die grossen wn- 
scheideten Venen. 

Anastomosen fehlen in der gesammten venésen Bahn. Dieselben 
sind auf unrichtige Deutung von Injektionsbildern zuriickzutiihren. 
Kine Verbindunge einer Venenbahn mit ciner anderen ist nur durch 
die intermediiire Blutbahn hergestellt. Daraus wiirde sich zur Geniive 
erkliren, warum die in eine der Milzvenen cingetriebene Injektious 
nasse aus einer anderen wieder abfliesst. 

Ich muss diese Angaben Miiller’s fiir die Katze im Grossen 
und Ganzen fiir zutreffend anerkennen. 

Gegen die Ausfithrungen W. Miiller’s besonders bezitiglich der 
Anastomosen wendet sich H. Hover. Er erkliirt W. Miillers Dar 
stellung betreffs der venésen Bahnen und Anfiinge fiir unzureichend, 
weil er die bei Menseh und Nagern reichlich zum Vorschein tretenden, 
netzformig unter cinander anastomosirenden venésen Sinus fiir Netze 
lacuniirer Anfiinge hilt und das zwischen diesen Sinus liegende Ge- 
webe fiir (noch) nicht mit Injektionsmasse gefiilltes reticuliires Gewebe, 
Den Beweis fiir die intermediiire Blutbahn sieht er in der Art und 
Weise, wie sich die Injektionsmasse bei Venenfiiilung an den Enden 
der vendsen Capillaren zeigt. Er erhielt die gleichen Bilder auch an 
den arteriellen Enden. Ausserdem lagen arterielle und venése Enden 
stets durch einen betriichtlichen Zwischenraum getrennt. Hoyer hat 
ferner den Unterschied erkannt zwischen den Milzen der Thiergattun- 
gen mit reichlichen vendsen Sinus und solehen mit spiirlichen. Unter 
diesen Sinus versteht Hoyer Blutriitume, die nur von dem bekannten 
Endothe! wowandet sind, welchem das Pulpagewebe direkt aufliegt. 

Solche Sinus sind, wie bereits von Miiller hervorgehoben wor- 
den ist, sehr sparsam ausgebildet bei allen Thieren, bei welchen die 
Trabekel eine starke Entwickelung zeigen, so bei Wiederkiiuern, dem 
Schwein, bei Raubthieren. Beim Menschen und den Nagern, Voégein, 
Amphibien und Fischen ist das Trabekelsystem nur schwach = ent- 
wickelt, die Venenscheiden wmschliessen mur die stiirkeren Veneniiste, 
die feineren Venen aber bilden dichte Verzweigungen. Bei Mensch 
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und Nagern finden sich entschieden Anastomosen. Bei Hund und 
Katze sind die aus den bindegewebigen Scheiden heraustretenden 
Venen von capilliirem Bau sehr sparsam, vereinigen sich im Allge 
meinen nicht zu Netzen und endigen mit mehr oder weniger zuge- 
spitzten Ausliiufern an der Peripherie der Follikel oder auch an der 
Peripherie der Milz unter der Kapsel, wohin auch ein grosser Theil 
der arteriellen Capillaren zieht. Die Auflisung der arteriellen Capil- 
laren und die Antiinge der vendsen beschreibt Hover genauer fiir 
die Umgebung der Keimlager: Die Enden der arteriellen Capillaren 
in den .Follikeln® reichen an die Venenanfiinge niemals heran. An 
tingirten Priiparaten hebt sich diese periphere Zone durch schwiichere 
Tinktion deutlich ab vom centralen Theil des Follikels, welcher die 
reichlichsten arteriellen Capillarverzweigungen einschliesst. (Ic¢ch ver- 
muthe, dass Hover unter dieser heller tingirten Zone den Umbhiillungs- 
raum der Keimcentren versteht.) Die Capillarenden entsenden in den 
peripheren Saum meist vereinzelte, auch verzweigte Fortsiitze. An 
denjenigen Stellen, an welchen die Masse weiter vorgedrungen ist, 
findet man ein dichtes Netz unregelmiissig ausgebuchteter Kaniile, 
welches den ganzen Sawn der Follikel einnimmt. Stellenweise sieht 
man deutlich den Uebergang der die Arterie ertiillenden Masse durch 
diese intermediiiren Bahnen hindureh in die Venenantiinge an der Pe- 
ripherie der ,Follikel*. Dieser Betund ergiebt sich schon bei gerin- 
gem Druck. Bei stiirkerem Druck kann die Injektionsmasse sowohl 
von den arteriellen als vendsen Capillaren aus bis weit in das Keim- 
lager hineingetrieben werden. Der die venésen Enden von den ar 
teriellen trennende Zwischenraum ist bei Katze und anderen Thieren 
relativ breiter als bei Mensch und Nagern. Besonders hier liisst sich 
beobachten, dass cine Venentiillung nur zu Stande kommt, wenn dieser 
Zwischenraum von der Masse erfiillt ist. Dies ist aber nur bei stiir 
kerem Injektionsdruck der Fall. 

Wiiren also umnittelbare capilliire Verbindungen zwischen Venen 
und Arterien vorhanden, so miissten sich diese eher fiillen. 

W. Miiller hat dadurch die Kritik Hoy er’s hervorgeruten, 
dass ey versucht hatte, eine allgemein giiltige, auf alle Milzen 
passeiic Beschreibung zu geben. Dass dies unzuliissig ist, habe 
ich schon friiher erwihnt. Wihrend z. B. fiir die Milz der Katze 
Anastomosen der geschlossenen Venen gar nicht in Frage kom- 
men, erscheinen solche fiir Kaninchen u. s. w. wenigstens sel 
wahrscheinlich, Wiihrend man bei Kaninchen von — ,Pulpastriin- 
gen* (bei dem im Sehnitt als intervasculiiren Streiten erscheinen- 
den Gewebe) reden kann, fillt eine solehe Bezeichnung fiir die 
Milz der Katze, wo die venésen Sinus sehr spirlich sind, eben- 


falls dahin. 
Es ergiebt) sich nun doch aus alle dem, dass zwar hin- 








sichtlich des Baues und der Vertheilung der Venenstimme 
verschiedene Meinungen herrsehten und eben herrschen mussten, 
Wihrend andererseits die Grundidee der offenen Venenantiinge 
von Miiller und Hover die gleiche ist. 

Was meine eigenen Befunde bei der Katze betritft, se 
will ich, dem Gang der eigenen Untersuchungen entsprechend, 
zmuichst ein Lnjektionsbild der Venen besehreiben und dann 
auf die Einzelheiten am nicht injicirten Priiparate cingehen. Am 
lehrreichsten sind diejenigen Priiparate, in denen die Vene lings- 
geschnitten ist. Siehe Tafel XXIV, Fig. 2. Wir sehen ein Injek- 
tionsbiiumehen mit femen Verzweigungen. Es miinden m= die 
weite Hauptbahn ganz kurze seitliche Zweige, die schon nach 
sehr kurzem Verlauf in ein Netz sich auflisen. Ein ihnliches 
Bild bietet der Scliriigsechnit Taf. NAVI, Fig. 3. Es ist aus beiden 
Figuren ersichtlich, dass die Seitenzweigchen unter rechtem Win- 
kel abbiegen. (Das Zusammentliessen grésserer Venen erfolgt 
unter spitzem Winkel.) In Beziehung auf die Gefiissvertheilung 
habe ich noch nicht den néthigen Ueberblick. Eines ist sicher, 
dass die Venenanfiinge nicht oder nur selten in direkter Fort- 
setzung der artericllen Enden liegen. Jedentalls sind bei der Katze 
die Zwischenriiume so gross, dass die Iujektionsmasse eine be- 
triichtliche Strecke des Pulpagewebes durchlaufen muss, bis sie 
in die Venen gelangt. Bei gesonderter Injektion von Arteric 
und Vene erhielt ich Injektionsnetze am arteriellen Ende und am 
vendsen Anfang, die beide bei kurzer Injektionsdauer dureh einen 
nicht injicirten Bezirk reticuliiren Gewebes getrennt waren. Die 
Netze von Injektionsmasse am arteriellen Ende wid vendsen An- 
fang haben die gleiche Gestalt. Diejenigen der venésen Anfiinge 
zeigen manechmal (bei Filllung durch die Venen) breitere  ein- 
zelne Netzbalken aus dem Grunde, weil der Zutluss von den 
Venen her ein reichlicherer ist, als aus den artericllen Enden. 
Hier und da sind die Netze am arteriellen Ende von denjenigen 
der venésen Anftiinge auch dadurch zu unterscheiden, dass die 
aus den arteriellen Capillaren austretende Masse eimen geraden, 
gestreckten) in direkter Fortsetzung der Capillare liegenden Weg 
zu durchlaufen strebt, also ein mehr gestreckteres Netz erzeugt, 
Wiithrend die aus der venésen Capillare austretende Masse sich 
diffus sofort nach allen Richtungen verbreitet. 


Wird die venése Injektion linger wid mit héherem Druck 
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ausgefiihrt, so fiillt sich die ganze Pulpa. Es bleiben frei die 
Keimlager und die Capillarhiilsen. Der Rand des mit Masse 
gefiillten Feldes gegeniiber diesen ist nicht scharf, sondern ge- 
zackt. Wird ein sehr hoher Druck bei der Injektion angewen- 
det, so kaun man die Masse sehr oft tief in die Keimlager ein- 
treiben. Diesen Weg in die Keimlager wird der Blutstrom intra 
Vitam nicht einschlagen kénnen. 

Die Injektionsbilder werden erliutert und eventuell rectiti- 
cirt durch die Beobachtungen an nicht injicirten Priiparaten. 

Fig. 4, Taf. XXIV stellt die Abbildung eines Venenanfanges 
vor und zwer handelt es sich hier offenbar um einen ,plétzlichen 
Uebergang in die Pulpa*, wie ihn Miiller als Ausnahmefall be- 
schreibt. Es éffnet sich das Lumen des Gefiisses direkt in die 
Pulpaliicken. Die Ausliiuter der Pulpazellen stehen in Verbindung 
mit den letzten Partien der Gefiisswand. Am natiirlichen Fiillungs- 
priiparate sieht man, wie das Blutstrémehen sich theilt und in con 
tinuirlicher Linie in die Pulpaliicken iibergeht. Es wird hierbei 
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sogar oft sewer, zu entscheiden, wo das Gefiiss beginnt und die 
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Pulpazellen aufhéren, um so mehr als das Gefiisslumen gerade etwa 


die Weite der Maschenraiume der Pulpa hat. Die Getiisswand selbst 
stellt eine geschlossene, ausserordentlich zarte Lamelle dar, in 
der, nicht gerade reichlich, platte, wenig prominente Kerne liegen. 
(Es ist hier die Rede von nieht contrahirten Venen.) Unter 
der geschlossenen Wand verstehe ich, dass die sie bildenden 
Endothelzellen dicht aneinander schliessen und mehr oder weniger 
in der Flucht der wurzelwiirts nichstfolgenden Theile liegen. 
Ein Auseinanderweiechen oder wenigstens ein nicht 
festes Geschlossensein des Endothels dieser Balhnen kann ich 
nicht annehmen. Hingegen finden sich priformirte weite Liieken, 
die allerdings nach Contraktion der Gefiisse (bei Verblutung) 
enger erscheinen kiémen. Es muss hier gleich Einiges iiber die 
eigenthiimliche Form der venédsen Endothelzellen angeschlossen 
werden. Vor allem ist zu erwiihnen, dass die beschriebene, 
charakteristische Form (langer, spindelf6rmiger Leib, stark in das 
lunere prominirender Kern) sich vorwiegend in denjenigen Milzen 
zeigt, bei denen die cavernésen Milzvenen reichlich vorhanden 
sind. Bei der Katze war jene Prominenz der Kerne an grossen 
Venen gar nicht, an den kleineren nur spurweise vorhanden. 
War dureh eine gute kiinstliche oder natiirliche Fiillung und 
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ebenso durch treffliche Conservirung die Vene gedehnt, so 
prominirten die Kerne nicht mehr in das Innere als in anderen 
Gefiissbezirken. Aber auch bei Betrachtung der Menschemnilz 
(Neugeborener) zeigte sich bei Dehnung der Venen ein ge- 
ringeres Prominiren. Ausserdem konnte ich auch durchweg 
einen ziemlich breiten Protoplasmasaum wun die yvorstehenden 
Kerne wahrnehmen. Ich sehe mich dadurch veranlasst, anzu- 
nehmen, dass dieses Prominiren der Kerne einfach ein Zusamimen 
sinken der Intima darstellt, genau so, wie wir es auch an der 
Intima der artericllen Strombahn, hier in der Milz besonuders 
deutlich an den Capillaren (postmortal) finden. Jede  cinzelne 
Endothelzelle hebt sich als Falte ab, schiebt sich (oder fliesst 
gegen ihre Mitte zusammen, wo auch, etwas gegen das Lumen 
m, der Kern liegt. Man sieht dies schén an Querselnitten. 
Zwischen diesen einzelnen Liingstalten oder Erhebungen ist dann 
die Verbindungsstelle zweier Intimazellen so diinn, dass es leicht 
erklirlich ist, wie die Téiiuschung eines Auseinanderweichens 
hervorgerufen werden konnte. Teh verweise iibrigens auf Weds 
Arbeit, der Silbergrenzen in den Venen darstellte. 

Besondere Eimschnitte an der Aussenseite der Intimazellen, 
wie sie Henle beschreibt, konnte ich bei der Katze nicht nach- 
weisen. Es liingt dies wohl damit zusammen, dass hier auch 
ein’ Netz circuliirer’ Fasern von der Regelmiissigkeit, wie es 
Henle und Frey abbilden, feblt. Teh habe an Querschnitten 
bei anderen Arten (Hund z B.) recht deutlich eine circuliire, 
tmuspinnende Faserlage gesehen, aber bei der Katze schien eine 
solehe in vielen Fillen ganz zu tehlen. In anderen wiederum 
sal ich als Adventitia, wenn man sie so nennen dart, vereinzelte, 
sternformige Zellen des Pulpareticulums. 

Auf Grund dieser Befunde kann ich auch das Bild Henle’ s: 
»Querselnitt ciner capilliiren Milzvene* nicht fiir die Katze gel- 
ten lassen. Es findet sich hier ein solches Bild mit so diceker 
Gefiisswand und prominirenden Kernen nur an Arterien. Wenn 
eine Vene eine solche dicke Wand aufweisen soll, miisste sie 
enorm contrahirt sein. 

Ich habe im Vorhergehenden mich nur an diejenige Art 
venéser Antiinge gehalten, die in direkter Fortsetzung der klein- 
sten Venen in der Ebene des Sehnittes verlaufen und deren 
Lichtung man coutinuirlich bis in die Pulpa verfolgen kann. Es 

Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 35 24 











pene ae ee 
eR a 


oa a wi ree 








dolomite y® 


ee eels a 


aT 2 














366 Bannwarth: 


sind dies eben diejenigen Bilder von Venenanfiingen, die keine 
anderen Deutungen zulassen, die auch jedenfalls die hiiutigsten 
sind. Es soll damit nicht gezweitelt werden an den von Miiller 
heschriebenen seitlichen Oeffnungen, welche aus einer Venenbaln 
nach der Seite direkt und pléitzlich in das Liickensvstem sich 
jffnen. W. Miiller hat insbesondere den an den Keimlagern 
vorbeiziehenden Venen eine derartige durchbrochene Wand = vin- 
dicirt. Es lassen aber solche Bilder eben auch noch andere 
Deutungen zu, so dass ich mir ein endgiiltiges Urthei! nicht er- 
laube. Jedentalls habe ich an concentrisch an einem Keimlager 
verlaufenden Venen = stets noch ganz kurze Seitenistchen wahr- 
genommen, die sich damn auflésten, so dass ich eigentlich von 
einer durehbrochenen Wand nicht sprechen kann, 

lm einen wie im anderen Fall) handelt es sich wn einen 
verhiiltnissmiissig ,plétzlichen Uebergang= (W. Miiller. Mit 
Sicherheit habe ich eben aueh nur diesen gesehen. Miiller be- 
schreibt ausserdem das Vorkommen eines allmdihlichen Ueber- 


ganges. An meinen Injektionspriparaten schien mir das gleiche 


vorzuliegen. Teh glaube aber (fiir die Katze) annelimen zu miissen, 
dass ein derartiges allindihliches Zusammentreten von Geriistele- 
menten der Pulpa allein zur Bildung einer immer mehr continuir- 
lichen réhrigen Wand, oder umgekehrt, dass die Fortsetzung des 
Venenlumens zuerst in langgezogene gangartige, sich verzwei- 
gende Liicken der Pulpa, die dann wieder mit mehr gleichmiissi- 
gen Liicken zusammenhiingen, doch eben vielfach nur schembar 
an Injektionspriparaten sich zeigt. 

Den gleichen capilléren Ban wie die kleinsten Zweigchen 
von 11 u zeigen auch noeh Venen von cirea TO wu. Za diesen 
weiten Venen ziehen dann urspriinglich von der Kapsel abge 
zgweigte Balken und zwar so, dass ein solcher zuniichst strecken- 
weise der Vene cinseitig anliegt. Im weiteren Verlaufe treten 
noch weitere solehe hinzu. Es erscheint dann die Vene ganz in 
einen Balken eingebettet, gleichsam als eine Liicke, die mit 
Endothel austapezirt ist. 

Eigenthiimlich ist, dass selbst in diese grossen weiten Venen- 
riiume noch ganz kurze venése Antangsiistehen cimmiinden. 

Das Endothel der gréssten Venen ist ebenso  beschaffen, 
wie an den Venen anderer Organe. 

Withrend ich also in Uebereinstimmung mit W. Miller 
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und Hover eine offene, intermediire lacuniire Bluthahn (vorerst 
fiir die Katze) anehme, behauptet Sokoloff (Virchow’s Ar- 
chiv, 112. Band) das Gegentheil. Er glaubt den Beweis fiir ge- 
schlossene Blutbalin in der Milz des Hundes, Kaninchens, der 
Katze (p. 218) erbracht zu haben. Fiir den Menschen halt er 
das gleiche fiir sehr wahrscheinlich. Sein Resumé lautet: 

Ms zeigt sich, 1) dass in der normalen Milz der Blutstrom.= sich 
unzweitelhatt in cinem geschlossenen Getfiissnetz bewegt; 

2) dass geringe Grade der vendsen Hyperiimie in der Milz fiihren 
zu einer Blutiibertiiilung der Venen der Pulpa, zu einer Gdematosen 
Rrweiterung der Maschenriiume des reticuliren Pulpagewebes 
und zn einem allerdings sehr spiirlichen Uebertritt rother Blut 
kérper aus den Blutgetiissen in die Riiume der Pulpa; 

5) dass bei hochgradigen venésen Stauungen ausserdem rothe 
Biutkorper in grossen Massen in die Maschenriiume des retientiiren 
Pulpagewebes gelangen, wiihrend gleichzeitig in) ausgesprochene: 
Weise das Bild des venés hyperiimischen Milztumors entsteht; ferner 

1) dass bei vendsen Stauungen kurzer Dauer kleinere und 
gréssere Liicken zwischen den Endothelien der Pulpavenen erkennbar 
werden und 

>) dass diese Liteken zwischen den Endothelien deu rethen Blut 
korpern bei vendser Stanung den Eintritt in die Pulpa gestatten.” 

Die Art und Weise, wie Sokoloftt zu Werke geht, ist folvende. 
Er untersucht die normale Milz, dann Milzen mit geringerer und 
héherer Hy perimie. Die Hyperiimie bringt er dureh Unterbin 
dung der Milzvene wiihrend einer Dauer von 4 bis 30 Minuten 
zu Stande. 

Auch bei normaler Milz findet Sokoloff ,rothe Blutkoér 
perechen in geringer Zahlin der Pulpa. Sie sind aber sehr 
sparsam zerstreut und recht schwer nachzuweisen*. Bei 
veringeren Graden von Hyperiimie (Unterbindung der Venen von 4 
bis 10 Minuten) enthilt die Pulpa  ,einzelne rothe Blutkérper, abe 
allerdings sehr wenige*, hingegen ist sie bdematés geschwellt in Folge 
einer ausgiebigen Transsudation von Blutplasma aus den Venen. Bei 
hochgradiger Hyperiimie, durch !'ystiindige Unterbindung der Vene 
bei Kaninchen erhalten, zeigt sich die Pulpa nun auch mit rethen 
Blutkérperchen durchsetat. 

Sokolofft's Meinung kann ich mich nicht an- 
s¢hliessen, aus dem Grunde, weil er auf einer nach meiner 
Ansicht unhaltbaren Basis weiter baut, niimlich der Annahime 
einer yollstiindigen oder doch fast  vollstindigen Blutleere der 
Pulpa s,s. in der Norm. Ich fand in einem sehr grossen Unter- 
suchungsmaterial stets das Gegentheil, niimlich cine massenhatte 


Einlagerung von rothen Blutscheiben. Es zeigte sich der gleiche 
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Befund auch bei Celloidinpriiparaten, wo der Einwand Soko- 
loff’s dahintillt, dass es sich um ein kiinstliches Ueberschwem- 
men der rothen Blutkérperchen handeln kémme. Da nach meiner 
Ansicht also die Basis, auf der Sokoloff baut, unhaltbar ist, so 
gerith auch das iibrige Gebiiude bedenklich ins Sehwanken. 


Im Uebrigen will ich gerne glauben, dass es bei einem, 
durch ' ystiindige Unterbindung der Vene erreichten Blutdruck in 


der Milz zu soleh tief greitenden Veriinderungen wad unter gewissen 
Bedingungen zu einem Auseinanderweichen der Intimazellen der 
Venen kommen mag, wenn ich auch der Ansicht bin, dass in 
den letzten Bildern Sokoloff’s (Fig. 10 und 11) der giinzlichen 
Lésung der Intima eine ziemlich vorgeschrittene Maceration zu 
Grunde liegt. Inwieweit ich die sonstigen gliicklichen ldeen 
‘Venenéffnungen bei geschlossener Blutbahn, getrennte 
setrachtung des Circulationsverhiiltnisses der einzelnen Blutbe- 
standtheile in der Milz u. s. w.) bestiitigen kann, erhellt aus dem 
Vorhergehenden und Folgenden. 

Es muss hier kurz noch eines vorhin erwilhnten Punktes 
Erwihnung geschehen, niimlich der Durehspiilungen der Milz 
mit sogenannten” physiologischen Lisungen und der daraus zu 
ziehenden Schiiisse. Ich glaube niimlich, dass man auf diesen 
Punkt nicht zu viel Werth legen darf, da immerhin angenommen 
werden kann, dass durch die Procedur eine Schidigung, Zer- 
reissung oder Maceration der Endothelien erfolgt, wodureh wie- 
derum dem intravasculiren Strom der Wee zu dem intervasculiren 
Gewebe gedffnet wird. 

Die Form der Injektionsstrémcehen an den venésen Anfin- 
gen ist schon kurz besprochen, diejenige an den arteriellen Enden 
folet weiter unten. Ist die ganze Pulpa gefiillt, so sehen wir 
das oft beschricbene Netzwerk der Injektionsmasse, in 
(lessen Maschen die Balkehen des Gewebsnetzes und 
im Schnitt) je ein bis zwei Leukoeyten liegen. Je con- 
centrirter die Leinlésung war, desto geringer ist die Schrumpfing 
und desto enger sind die Maschen des Injektionsnetzes. Die mit 
Hoover's Masse injicirte Pulpa bedarf eines ziemlich sorgfiltigen 
Studiums (aus friiher schon erwihnten Griinden). Bei genauer 
Untersuchung erkennt man aber, dass sie die aus gewoéhnlichen 
Injektionsbildern gewonnenen Anschauungen bestiitigen. 

Es kommen nun manchmal Bilder in Injektionspriiparaten, 








Untersuchungen iiber die Milz. 369 


wenn auch nicht bei der Katze, zu Gesicht, welche eine direkte 
Einmiindung von arteriellen in venése Bahnern vortiuschen. Es 
sind zweifelsohne dieselben Bilder, die zu der Annahme- von 
.Uebergangsgefiissen* fiihrten. Es zeigt sich ein fast gerader 
Streif von Injectionsmasse, der von einer arteriellen Capillare 
aus bis in eine Vene oder venése Capillare zieht. Ist die Injek- 
tiousmasse wenig geschrumpft, so glaubt man wohl auch ein 
Endothel am Rand des Streifens zu sehen. Es sind die gleichen 
Bilder, durch welehe auch Hover (nach seiner eigenen Aussage 
urspriinglich irre gefiihrt wurde. Diese. Uebergangsgefiisse* 
zeigen sich natiirlich nur an Milzen, die von den Arterien aus 
his in die Venen, mithin unter ziemlich hohem Druck  injicirt 
wurden. Es ist nun eine leicht zu constatirende Thatsache, dass 
durch den, unter einigem Druck eindringenden Injektionsstrom 
die Zellelemente des Pulpamaschenwerkes bei Seite und flach 
gedriickt werden. 

Das einzige, aber auch sichere Mittel, sich von dem 
Fehlen einer besonderen Endothelréhre an diesem .Gefiisse* 
zu iiberzeugen, ist das von S. Seidel empfohlene Erwiirmen des 
in Glycerin liegenden Schnittes. Es wird der Leim gelist und 
man tiberzeugt sich leicht, dass die scheinbare Wand discontinuir- 
lich, theils von Leukoeyten, theils von Geriistzellen gebildet. ist. 
Im Uebrigen stellt sich nur ganz ausnahmweise cinmal ein sol- 
ches fragliches Bild ein. In der Mehrzahl der Fiille ist ein sol- 
ches .Uebergangsgetiiss* sofort als Trugbild zu erkennen. Der 
Injektionsstreif hat keine geradlinige Begrenzung, sondern ist ge- 
zackt; er ist ungleich dick, ausserdem stets dicker als die arterielle 
und manchmal auch als die dazu gehérige venése Capillare. Die 
Erklirung, warum in diesen Fiillen die Injektionsmasse in fast ge- 
rader Linie, und ohne in namhafter Weise die Pulpa zu_ fiillen, 
zur venésen Bahn zieht, scheint mir nicht schwierig. 

Es sucht sich eben die Injektionsmasse den bequemsten 
Weg, den Weg des leichtesten Abftlusses. Diese Auffassung hat 
auch Hoyer, da er von ,kiinstlich gebalnten kurzen Verbin- 
dungsbriicken zwischen beiden Gefiissbezirken* spricht. 

Ein Bild, das auch nur entfernt fiir wirkliche 
. Cebergangsgefisse* sprechen wiirde, habe ieh am 
nichtinjicirten Praiparate nicht gesehen. 


Noch eine Angabe Hoyer’s will ich kurz besprechen, 
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Derselbe glaubt, dass die in der Umgebung der Keimlager schon 
nach schwachem Druck auftretende Injektionsmasse den Capilla- 
ren des Keimlagers entstamme. Dies ist gewiss fiir viele Fiille 
richtig, da ja die Capillaren der Keimlager eben hier frei aus- 
miinden, wie ich weiter unten zeigen werde. Die Erklirung 
passt aber nicht fiir alle Fille. Meine Injektionen sprechen da- 
fiir, dass sich die Capillaren der Keimlager (wenigstens derjeni- 
gen mit Keimeentren) erst bei héherem Druck fiillen, gewohnlich 
erst, nachdem schon aus den iibrigen Capillaren das Blut in die 
Pulpa iibergetreten ist. (Es erklirt sich diese Eigenthiimlichkeit 
wohl hinreichend aus dem in den Keimeentren  herrschenden, 
grésseren Gewebsdruck, os. ou.) Teh muss desshalb annelmen 
und ich habe es oft direkt beobachtet, dass die Pulpatiillung in der 
Umgebung der Keimlager zuerst von den ausserhalh dieser lie 
genden Capillaren herriihrt und erst spiiter auch vou den Capil- 
laren des Keimlagers. 

Etwas, was gewéhnlich auch als Beweis fiir die offene 
Blutbahn angetiihrt wird, ist die bekannte Thatsache, dass es 
nicht gelingt, die Arterien von den Venen aus zu fiillen (lasek, 
Stieda, Schweigger-Seidel. Nur wenn die Arterie 
vorher injicirt wird, soll es in manchen Fallen gelingen, die In- 
jektionsmasse von den Venen aus in die Arterien zu treiben. 
Mir ist auch dies nicht gelungen. 

Als einen Beweis fiir die intermediire Blutbahn kann ich 
diese Thatsache aber nicht betrachten, da eine Compression der 
arteriellen Enden eben auch dureh ein Convolut dieht getiillter 
vendser Capillaren, welche direkt aus den arteriellen hervor- 
gehen, aber die zarten artericllen Enden rings wngeben, bedingt 
sein kénnte. Wohl aber ersehen wir daraus, dass in der Milz 
eine Einrichtung vorliegt, um eimen Riicktluss des vendsen Blutes 
zu verhindern, was besonders bei diusserer Compression des Or- 
ganes durch die umgebenden Eingeweide (Massage) oder bei 
activer Contraktion des Organes von Nutzen sein méchte. 

Auch einer friiheren Angabe Kélliker’s und der = zuge- 
hérigen Erwiderung W. Miiller’s muss ich gedenken. Kdlli- 
ker glaubte einen Grund fiir die geschlossene Blutbahn in der 
sauren Reaktion der Pulpa gefunden zu haben. W. Miiller fand 
aber eine alkalische Reaktion der Pulpa. Auch ich habe die 


Pulpa alkalisch reagirend getroffen, sehe hicrin aber keinerlei 
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Beweis fiir irgend etwas. Dies ist ein negativer Befund, der 
nichts beweist, wiihrend saure Reaktion allerdings fiir das Vor- 
handensein reichlicher, blutleerer Theile sprechen wiirde. Es ist 
iibrigens bei Kenntniss des Baues der Milz selbstverstindlich, dass 


wir das wirklich extravasculiir licgende Gewebe allein = gar 





nicht priifen konnen. Stets wird zugleich auch eine gréssere 
Menge Blut aus den inliegenden Gefissen mit dem Lakimuspliatt- 


chen in Beriihrune kommen 


Arterielle Endigungen. 


Es folet zuniichst die Besprechung der Angaben W. Miil- 
ler’ s. deh sechliesse mich diesem Autor zwar an, indem— ich 
Capillaren mit .Hiilsen* oder .Scheiden* von hiilsenlosen unter- 





scheide, aber dies nur fiir jiingere Thiere. 


Wo diese Hiilsen bestehen, und es ist dies noch eime be- ; 
triichtliche Zeit uach der Geburt der Fall, sind die zugehérigen uf 
Capillaren und deren Endigungen nur im Zusammenhang mit die- f 
sen Hiilsen verstindlich. Sie werden also im Capitel .~Capillar- f 
hiitlsen* hesprochen werden, i: 

Mit dem Auswachsen der Milz werden die Capillaren aber i 
unabhingiger von der Hiilse, vor allem = ragen sie im Gegensatz i 
zu jungen Stadien cine gréssere Strecke iiber die Hiilse hinaus. He 


Diese Strecke zeigt dann genau den gleichen Bau, wie die hiil- 

senlosen Capillaren, so dass die Beschreibung, die W. Miiller 

von diesen gegeben, auch auf jene passt. Derselbe schreibt: 
Die (hiilsenlosen) Capillaren verlaufen gestreckt, ohne Ana 


stomosen unter einander zu bilden. Sie bestehen alle aus dem cigent- 


lichen Endothelreohr und einer dieses umgebenden Adventitia. Die i 
Capillaren zeigen an ihrer homegenen Wand doppelte Contour und 

cingelagerte, alternirend gwestellte Kerne. Bei einem Theile sind die 

elliptischen Kerne dichter als gewoéhnlich gestellt, oder die Wand Liisst ; 
sich eine Strecke weit als direkte Fortsetzung der Arterienintima auf- ay 


fassen, indem die spindelfGrmigen Zellleiber nicht zu der homogenen 
Membran des gewébniichen Betundes verschmelzen. Die Adventitia 
dieser Capillaren wird bei den Capillarhiilsen besprochen werden. Der 
Uebergang der Capillaren in die Liicken der Pulpa’ erfolgt endlich 
nach vorheriger Verdiinnung und Auffaserung der sogenannten Ad- 
ventitia, deren Bindegewebselemente ohne scharte Grenze in die zarte 


Zwischensubstanz der Pulpa tibergehen. Die Art des Ueherganges 


ist bei allen Capillaven dieselbe. Die Geisswand wird bei Verlust der 
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doppelten Contour sehr zart, wie fein granulirt. Die lang elliptischen 
Kerne werden breiter, dichter @elagert, mit rundlichen untermischt. 
Dabei zeigt sich oft eine leichte Verbreiterune. Die Wand des Ge- 
fiisses spaltet sich nun in eine Anzahl zarter, kurzer, sich versehmii- 
lernder Fortsiitze, welche je einem Kerne anliegen und in das zarte 
Fasernetz der Pulpa continuirlich tibergehen. In der Wandung treten 
dadurch eine Anzahl rundlicher und spaltformiger Liicken auf, durch 
welche das Lumen der Capillare continuirlich mit den von den Zellen 
und Fasernetzen der Pulpa begrenzten Hohlriiumen zusammenhiingt. 
Auch Spaltung des Gefiisses kurz vor dem Uebergane in die Pulpa 
kaun vorkommen. Die von Schweigger-Seidel  beschriebenen 
Uebergangsyvetiisse glaubt Miiller in den Bildern der Auffaserung der 
Capillargetiisse mit spindelfOrmigen Wandzellen zu erkennen. 

Vom Injektionspriiparat giebt W. Miiller folgende Besechrei- 
bung: An den vestreekten Capillarenden der Arterien zeigt die In- 
jektionsmasse cine scharfe Abgrenzung und evleichmiissiges Caliber 
wAn der Ueberganygsstelle verbreitert sich der Strom in der Regel 
etwas, um sodann mit 2—4 kurzen, seitlich sich abzweigenden Strém- 
chen in die von den Zellen und Fasernetzen der Pulpa begrenzten 
Hohlriiume sich zu ergiessen. Die Injektionsmasse bildet hier ein 
charakteristisches Netz kurzer ungleich weiter, unter rechten und 
spitzen Winkeln anastomosirender Strémehen, mit Erweiterungen an 
den Knotenpunkten. In den Maschen dieses Netzes liegen Zellen ein- 
zeln oder in Gruppen, welche mit den Fiden oder Membranen des 
Pulpagewebes dieselben ganz ausfiillen.* 

Die Angaben Hover’s beziehen sich nur auf Injektions 
priiparate. Er schreibt: es fanden sich bei vorsichtiger arterieller In- 
ji¢ektion der Milz verschiedener Thierklassen an den Enden der gut 
vefiillten artericllen Capillaren erweiterte, rundliche, ovale verzweigte 
oder maulbeerformige injicirte Riiume (bei Oelmasseninjektion) ohne 
Spur von Verbindung mit den Anfiingen der vendsen Gefiisse, welche 
von jenen Capillarenden dureh einen relativ nicht unbedeutenden, aus 
vleichartiger adenoider Zwischensubstanz vebildeten Saum geschieden 
waren. 

Sokolott, der letzte Milzbearbeiter, beschreibt die arteriellen 
Enden nicht, weil seine Ergebnisse ,sich nicht wesentlich von denen 
anderer unterscheiden*. Er spricht von einer Einmiindung der End- 
verzweigunge der Arterien in kleine Venenzweige*. Es betreffen seine 
Untersuchungen vorwiegend Hund und Kaninchen. Sein Resumé, 
zu dem er auf schon besprochene Weise komt, lautet: .Auf Grund 
dieser Untersuchungen darf man fiir die Milz des Hundes und des 
Kaninchens mit Sicherheit, und tiir die Milz des Menschen mit grosser 
Wahrscheinlichkeit behaupten, dass der Blutstrom in’ dem normalen 
Organe sich in geschlossenen mit Endothel ausgekleideten Bahnen be- 
weet.” Bedauerlicher Weise giebt er kein Bild der oben beschrie 
benen direkten Einmiindung. 
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Was Sokoloff’s Urtheil tiher Hund, Kaninchen und 
Mensch betrifft, so kann und will ich noch kein Urtheil fiillen, 
trotzdem ich noch eine betrichtlich gréssere Menge von Milzen 





dieser Arten untersucht habe. Wenn der Verfasser aber zu dem 
Urtheil kommt, dass er bei der Katze im Wesentlichen die glei- 
chen Befunde* erhielt, so beruht dies aut tiefer gehendem Miss- 
verstiindniss. Ieh bin schon bei Gelegenheit der venésen An- 
fiinge auf eine Kritik der Sokoloff’ schen Angaben eingegangen. 

Aber auch beziiglich der arteriellen Endigungen sind meine 
Befunde mit den seinigen im Widerspruch und muss ich, wie ge- 
sagt, in allen wesentlichen Theilen den Angaben 
W. Miiller’s beistimmen. 

Indem ich zu meinen eigenen Untersuchungen iiber diesen 
Gegenstand iibergehe, méehte ich mich noch gegen die otter 
auftretende Meinung wenden, dass die ganze arterielle Endaus- 
strahlung mit den Keimlagern in Beziehung stehe. Es ist’ er- 
sichtlich, dass diese einen grossen Theil der arteriellen Endver- 
iistelung in Ansprach nehmen, dass sie mehr als andere Bezirke 
mit arteriellem Blut versorgt sein miissen. 

Es erhellt dies wohl schon daraus, dass sehr friih, bevoer 
iiberhaupt noch alle arterielle Capillaren gefiillt sind, sich Injek- 
tionsmasse in der Peripherie der Knétchen zeigt. Dass aber um 
diese allein’ sich der ganze Kreislauf dreht, kann ich bei der 
Katze nicht annehmen, da ich im = ganzen Schnitt durch eine 
Milz, fast in gleichmiissiger Vertheilung durch die ganze Pulpa, 
Capillarenden finde. Es ist dies besonders deutlich in) jun- 
gen, 3 Woechen alten Milzen (wo wir schon voll ausgebildete 
Keimlager finden). Ebenso, um es gleich hier zu sagen, finde 
ich die Venenantiinge auch nicht nur um diese Keimlager  an- 
geordnet, sondern ich finde sie ebenso oder wenigstens fast so 
zahlreich an Stellen, die so weit von diesen entfernt sind, dass 
man sie nicht mehr in direkte Beziehung zu diesen zu bringen 
herechtigt ist. (Vergl auch Miiller’s und Hoyer’s Angaben.) 

Von der Beschreibung der Capillaren der Malpighi’schen 
Kérperchen sehe ich vorerst ab. Die Endigung derselben ist 
iibrigens die gleiche, wie diejenige der iibrigen Capillaren. 

Betreffls der Beschreibung der Capillaren nun 


und ihrer Einmiindung in das Pulpamaschenwerk 
kann ich W. Miller voll und ganz beitreten. Vor 
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allem ist festzuhalten, dass die arterielle Capillare von der vend- 
sen leicht kenntlich ist durch die dickere, starrere, gestrecktere 
unt auch wohl kernreichere Wand. Wir gliedern diese Wand 
in ein Endothelrohr und eine Adventitia, trotzdem recht oft eine 
Grenze zwischen beiden nicht erkennbar ist. Ich verweise in 
dieser Beziehung auf das Capitel .Capillarhiilsen*. Diese kern- 
haltige Adventitia sendet iiberall Ausliufer zum Pulpanetz. 

Die Auflésung der Capillare erfolgt durch 
direkten Uebergang des Capillarlumens in einen 


Pulpamaschenraum oder in eine Mehrzahl solcher, wobei die 


aufgefaserte, gespaltene Capillarwand continuirlich in’ das Netz- 
werk der Pulpa tibergeht. Am = schinsten konnte ich diese Aut: 
lisung bei Katzen von 5! , Monaten verfolgen (Tafel NXIV, Fig. 1 

Die Adventitia wird durch reichliche Ausstrahlung zum Faser- 
netz der Pulpa rasch diimner. Die Kerne werden spiirlicher oder 
kinnen ganz fehlen. Nun spaltet sich das Gefiissrohr in mehrere, 
in Schnitten gewéhnlich 3 bis 4) sich verjiingende Fasern, die 
ebenfalls continuirlich in das Pulpanetz iibergehen. Es ist’ ein 
filmliches Bild, wie wenn man einen Strohhalm spaltet und die 
Réhrenstiicke etwas ausbiegt. Jede dieser Fasern ist stets mit 
einem Kern versehen, gewohnlich derart, dass das Getfiiss gerade 
in der Hohe der Kerne sich spaltet. Dass dies wirklich die Zel- 
len der Capillarwand, also der Intima sind, scheint mir festge- 
stellt. Sehwieriger wire zu sagen, ob nicht kleine Bindegewebs 
ziige, adventitiaartige Theile, diesen noch anhatten und ob diese 
Leisten oder Streifen von anscheinend homogener bindegewebi 
ver Grundsubstanz vielleicht allein mit dem Pulpanetz in Verbin- 
dung treten, wiihrend der Belag von Endothelzellen vorher aut- 
hért. Wihrend nun in vielen Fallen, wie in der Abbildung 
(Tatel XXIV, Fig. 1), das Vorhandensein einer Adventitia nachweis- 
har war bis an die Auflésung der Capillare (und zwar als Fort 
setzung des Gewebes der Hiilse, wenn eine solehe noch vorhanden), 
geht sie an anderen Capillaren viel friiher verloren. In diesen 
Killen erscheint dann die Capillare viel zartwandiger. Charak- 
teristisch bleibt das Aussehen der arteriellen Capillare gegentiber 
der venésen aber dennoch vermége der friiher schon erwihn- 
ten Eigenschatten. leh méehte hier aber noch erwiihnen, dass 
die charakteristische Dicke der artericllen Capillare vielfach nur 
eine scheinbare ist, insefern als die Capillarwand am conservirten 
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Priiparate fast durchweg in Liingsfalten gelegt ist. Der Grund 
ist darin zu suchen, dass die arteriellen Capillaren intra’ vitam 
an Stellen des héchsten Gewebsdruckes liegen, dabei aber durch 
den Blutdruck mehr oder weniger ausgedehnt sind (offen ge- 
halten werden). Sobald der vitale Blutdruck aufhért, miissen 
sie natiirlich compromirt werden, wm so mehr, je versehieb- 
licher die Umgebung: ist. 

Die Kerne, die sich schon durch ihre oblonge, linglichere 
Form von den Kernen der capillaren Venen unterscheiden, wer- 
den hier oft, wie auch Miller angibt. kiirzer, rundlicher, iln- 
lich den Kernen der Adventitia. Ferner begegnete es mir Ofter, 
dass die Grenzen der Tntimazellen olme besondere Lmpriignation 
der Kittlinien erkennbar waren und bis zur Autlésung des Ge- 
fiisses erkennbar blieben (siehe die Angaben Miillers). Die 
Form der Zellen ist dann eine mehr oder weniger breite spin- 
delt6rmige. 

Es muss hier nochmals erwiihnt werden, dass durch die 
Faltenlegung der Intima bei Ansichten von der Innenfliiche ein 
Bild) hervorgerufen wird, das den erwiihnten Befund  vortiin 
schen kann. 

Die hier geschilderte Form der Auflésung ist nicht nur die 
von mir am hiiutigsten beobachtete, sondern auch diejenige, die 
keine anderen Deutungen zuliisst. 

Nach Angabe Miiller’s entstehen ferner mancherorts durch 
seitliche Auffaserung .eine Anzahl rundlicher und spaltformiger 
Liicken in der Gefiisswand*. Man erhalt nun allerdings sehr 
hiiufig Bilder, wo der Eintritt des Gefisslumens in den entspre- 
chenden Pulparaum eime rundliche, ovale oder spaltt6rmige Liicke 
darstellt, aber diese Liicke ist dann nur auf einer Seite von der 
Gefiisswand begrenzt, auf der anderen Seite oder Hiiltte schon 
vom Pulpanetz, so dass man nicht eigentlich von einer .Liicke 
in der Getiisswand* reden darf, wenn man sich genau ausdriicken 
will. Dass die zuletzt beschriebene Art des Veberganges vorkomimit, 
halte ich fiir erwiesen. Nachuntersucher wollen nicht etwa an- 
nehmen, dass Miiller und ich den Anfang einer an der Wurzel 
abgeschnittenen, aus dem Priiparate heraustretenden Capillarver- 
zweigung fiir einen Vebergang in die Pulpa gehalten haben. Der- 
artige Theilungen der Capillare kommen, wie auch aus Miiller’s 


Arbeit ersichtlich ist, allerdings, wenn auch selten, vor, so dass 
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man bet oberflichlicher Betrachtung Thuschungen ausgesetzt ist, 
hesonders da diese Theilungen kurz vor der Auflésung auftreten. 

ce) oalledem hilt man sich am besten nan doch an die 
jenigen Bilder, wo die Auflisung des Gefisses tm Lingsschnitt 
wud gwar in einem Schnuitt durch die Lingsaxe des Geflisses 
leet. Es ist dabet ganz gut méglich, dass auch friher  sehon 
seitlieh am Gefiiss Spalten vorhanden sind, wie Miiller will, 
Gesehen habe ich derlei absolut cinwandsfreie Bilder nicht, auch 
nicht bei injicirten Praiparaten. 

Mithin komme teh auf Grund sorgtaltiges 
Cntersuchungen zu dem Sehlusse, dass cine freie 
Lusmiindaung der arteriellen Capillaren in das 
Pulpanetz sich wirklich nachweisen laisst. Ob da 
neben noch ein direkter Uebergang in die Venen durch ge 
schlossene Bahnen vorkommt, kann ic¢h nicht entscheiden. Bei 
der Katze kam mir cine solehe nie zur Beobachtung: ich kann 
cin solehes Vorkommniss ber der Katze im Hinblick auf die noel 
venauer zu besprechenden Lageverhdltnisse der arteriellen Enden 
wd vendsen Antiinge auch nicht fiir walrscheinlich halten. Bei 
dem unde habe teh in der That tibrigens einmal wirklich eine 
sel verdichtige Stelle) gesehen. lel komme daranuf an an 
derem Orte zu sprechen. 

Auf die Beschreibung der Injektionsbilder der arteriellen 
Madigungen glanbe ich im Hinblick auf Miller s und Hoyer s 
Angaben verzichten zu diirfen. leh verweise nur auf die Fig. 
hh, oo und 6, Tafel NNT Es stellen diese die aus der Ca 
pillare ino die Pulpa’ eintretenden Injektionsstrémchen dar, wie 
sie sich bei wenig fiber die arteriellen Enden hinaus ausgedehn 


ten Einspritzungen ergeben., 


Keimlager. 


Kurz nachdem die Arterien die gemeinsame Scheide ver 
lassen haben, oder auch eine Strecke weiter stromab, finden wir 
die unter dem Namen der Malpighi schen Kérperchen 
bekannten Anhiiufungen Ivinphoider Elemente. 

Malpighi selbst sprach von .Koérperchen*, gab aber schon an, 
dass, wenn auch mit) freiem Auge sich keine Hoéhlong in ihnen er 


kennen lasse, dech cine selche desshalb angenommen werden miisse, 
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weil die Kérperchen bein Anstechen zusammentallien, Joh. Milles 


7 





der wesentlich die Milz der Pilanzentresser im Auge hatte, bei denen 


nach Remak die Univrenzunysschicht der Korperchen besonders deut 
lich hervortritt, betrachtet diese Bildungen als lischen wit zis : 
dicker Wandung, was nicht atssclhliesst, dass er einen weichen zellive , 
fidialt annahin (vel Lasehka’s Bliechenm dey te rtise Kemal a 
Vindicirt diesen Korperchen cine Kapsel, die aber bei Meneeh und dl 
fleinchiressenden Thieren oft so weniy entwickelt pei, dase die Greinz : 
ith hitutig der Wahrnehmung entziehe Keker, Gra id Ke i 
liker enutschieden sich fiir eine strukturlose umbillende Menmbras : 
Nach tlenle fehit ¢ine solehe stets, wohl aber wird unter Umietamuede 
das ,Bindegewebsnetz® an der Peripherie zu einer testeres j : 
zusiinmenvedringt, welche trotz der Spalten den zahe 
“ZUsinenzuhalten vermnay Dies ist wesentlich der Standpunkt : 
Wir in spiteren Arbeiten finden mit der Modifikation, dass seit de 9 
Kntdeckuny vou Keimecentren in diesen Bildungen cine VPermeabi 
litsit der ctwa vorhandenen Rindensehicht angenommnen wurde Br 
ungliicklich vewiihlten Namen ,Pollikel’ Remak) verwirtt Fles y 
und emptiehlt dafiir ebenso wie fiir die gleichen Bildunges 
Lyvmphknoten den Namen ,KkReimlager? (Briicke, als der Statts 
in der sich die Keimecentren bilden. Was den Inhalt dieser Ke 
lager betrifft, so ist schon von Remak die Identitat ihrer Zelelement 
mit denen der Pulpa erkaunt worden. ; 
Die Beziehung der Keimlager zu den Arterien ures i 
schon frithe richtig gedeutet. J. Miiller bezeichnet diesellen als A ; 
Wiichse ciner  .weissen* Scheide der Arterien und erwahnut. dass 
mit den durchsetzenden Arterien selbst nichts zu 
mak unterscheidet .Milzparenchym in dreifachem Lagerunyss : 
niss*: 1) cingekapseltes Parenchyin, das Parenchy) er M; y 3 
schen Kérperchen, 2) Scheidenparenchyim ina Verlaute der Art ; 
o Prualpa. Henle sieht das Wesentliche in einer litiltrat les ; 
ren, der Arterie anliegenden Bindegewebes mit Ivinphk e! us ‘ 


Zellen und = schreibt dem Auttreten von cireuimescript Ke 


eine untergeordnete Bedeutung zu. Eine solche k & entwe ; 
Stande kommen durch stirkere, lokale Vermehrung de In periart q 
ricllen Bindewgewebe enthaltenen Zellegebilde oder a ( ‘ e stil : 
Durchtriinkune desselben mit Intercellularfilissigkeit. Schweig ge 4 
Seidel stellt sich auf den gleichen Standpunkt. Es giebt aust j 
Angaben tiber die gewéhnlich excentrische Lagerung der Arteri: yea 


dem Follikel. Er bespricht austiihrlich das Verhiltniss des von K 
liker entdeckten Capillarnetzes der .Follikel-. Mit seinen Anga 








stimmen die Befunde Billroth’s, Kéllikers, im Ganzen ane! 
Huxley's und W. Miiller’s tiberein. (Rowalevsky wollte eine ¢ 
tralvene statt der Arterie gesehen haben.) Auch die nenere B 
beiter stellen sich wesentlich aut jenen Standpunkt } Netzgew 
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man bei oberflichlicher Betrachtung Tiiuschungen ausgesetzt ist, 
besonders da diese Theilungen kurz vor der Auflisung auttreten. 

Bei alledem hilt man sich am besten nun doch an die- 
jenigen Bilder, wo die Autlisung des Gefiisses im Liingsschnitt, 
und zwar in einem Sehnitt durch die Liingsaxe des Gefiisses, 
liegt. Es ist dabei ganz gut méglich, dass auch friiher schon 
seitlich am Gefiiss Spalten vorhanden sind, wie Miiller will. 
Gesehen habe ich derlei absolut einwandstreie Bilder nicht, auch 
nicht bei injicirten Priiparaten. 

Mithin komme ich auf Grund sorgftialtiger 
Untersuchungen zu dem Schlusse, dass eine freie 
Ausmiindung der arteriellen Capillaren in das 
Pulpanetz sich wirklich nachweisen lisst. Ob da- 
neben noch ein direkter Uebergang in die Venen durch = ge- 
schlossene Bahnen vorkommt, kann ich nicht entscheiden. Bei 
(ler Katze kam mir eine solche nie zur Beobachtung: ich kann 
ein solehes Vorkommniss bei der Katze im Hinblick auf die noch 
genauer zu besprechenden Lageverhiiltnisse der arteriellen Enden 
und venésen Antiinge auch nicht fiir wahrscheinlich halten. Bei 
dem Hunde habe ich in der That iibrigens einmal wirklich eine 
sehr verdiichtige Stelle gesehen. Ich komme darauf an an- 
derem Orte zu sprechen. 

Auf die Beschreibung der Injektionsbilder der arteriellen 
Endigungen glaube ich im Hinblick auf Miiller’s und Hoyer’s 
Angaben verzichten zu diirfen. Ieh verweise nur auf die Fig. 
(4), 5 und 6, Tafel XXII. Es stellen diese die aus der Ca- 
pillare in die Pulpa eintretenden Injektionsstrémchen dar, wie 
sie sich bei wenig iiber die arteriellen Enden hinaus ausgedehn- 
ten Einspritzungen ergeben. 


Keimlager. 


Kurz nachdem die Arterien die gemeinsame Seheide — ver- 
lassen haben, oder auch eine Strecke weiter stromab, finden wir 
die unter dem Namen der Malpighi’schen Kérperchen 
hekannten Anhiufungen lymphoider Elemente. 

Malpighi selbst sprach von .Korperchen*, gab aber schon an, 
dass, wenn auch mit freiem Auge sich keine Hohlung in ihnen er- 


kennen lasse, doch cine selche desshalb angenommen werden miisse, 








Untersuchungen iiber die Milz. 377 


weil die Kérperchen beim Anstechen zusammentallen. Joh. Miiller, 
der wesentlich die Milz der Pflanzentresser im Auge hatte, bei denen 
nach Remak die Vingrenzungssechicht der Kérperchen besonders deut 
lich hervortritt, betrachtet diese Bildungen als Bliischen mit ziemlich 
dicker Wandung, was nicht ausschliesst, dass er einen weichen zelligen 
Inhalt annahm (vel Lusehka’s Bliischen der Steissdriise). Remak 
vindicirt diesen Kérperchen eine Kapsel, die aber bei Mensch und 
tleischtressenden Thieren oft so wenig entwickelt sei, dass die Grenze 
sich hiiutig der Wahrnehmung entziehe. Ecker, Gray und Kol- 
liker entschieden sich fiir eine strukturlose wnnhiillende Membran. 
Nach Henle fehit cine soleche stets, wohl aber wird unter Uistiinden 
das ,Bindegewebsnetz* an der Peripherie zu einer festeren Schicht 
zusammengedriingt, welche trotz der Spalten den ziihen Inhalt 
zusamimenzuhalten vermag. Dies ist wesentlich der Standpunkt, den 
wir in spiiteren Arbeiten finden mit der Modifikation, dass seit der 
Entdeckung von Keimecentren in diesen Bildungen cine Permeabi- 
litiit der etwa vorhandenen Rindenschicht angenommen wurde. Den 
ungliicklich gewiihlten Namen ,Follikel* (Remak) verwirft Flemming 
und empfiehlt daftir ebenso wie fiir die gleichen Bildungen in den 
Lymphknoten den Namen ,Keimlager* (Briicke) als der Stiitte, 
in der sich die Keimcentren bilden. Was den Inhalt dieser Keim- 
laver betrifft, so ist schon von Remak die Identitit ihrer Zellelemente 
mit denen der Pulpa erkaunt worden, 

Die Beziehung der Keimlager zu den Arterien wurde ebentalls 
schon frithe richtig gedeutet. J. Miiller bezeichnet dieselben als Aus 
wWiichse einer .weissen* Scheide der Arterien und erwiilint, dass sie 
mit den durehsetzenden Arterien selbst nichts zu thun haben. Re- 
mak unterscheidet .Milzparenchym in dreifachem Lagerungsverhiilt- 


Hiss” 


: 1) eingekapseltes Parenchym, das Parenchym der Mal pig hi- 
schen Koérperchen, 2) Scheidenparenchym im Verlaute der Arterie und 
3) Pulpa. Henle sieht das Wesentliche in einer Infiltration des locke- 
ren, der Arterie anliegenden Bindegewebes mit lymphkérperartigen 
Zellen und schreibt dem Autftreten von circwnscripten Keimlagern 
eine untergeordnete Bedeutung zu. Eine solehe kine entweder zu 
Stande kommen durch stirkere, lokale Vermehrung der im periarte 
riellen Bindegewebe enthaltenen Zellgebilde oder durch eine stiirkere 
Durchtriinkung desselben init Intercellularfliissigkeit. Schweigger- 
Seidel stellt sich auf den gleichen Standpunkt. Es giebt austiihrliche 
Angaben iiber die gewéhnlich excentrische Lagerung der Arterie in 
dem Follikel. Er bespricht austiihrlich das Verhiiltniss des von Kél- 
liker entdeckten Capillarnetzes der ,Follikel*. Mit seinen Angaben 
stimmen die Befunde Billroth’s, Kélliker’s, im Ganzen auch die 
Huxtey’s und W. Miiller’s iiberein. (Rowalevsky wollte eine Cen- 
tralvene statt der Arterie gesehen haben.) Auch die neueren Bear 
beiter stellen sich wesentlich auf jenen Standpunkt. Ein Netzgewebe 


im Innern der Keimlaver wird chenfalls von Allen anerkanut. Dagegen 
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variiren bei den neneren Beobachtern einigermaassen die Ansichten 
iither die jiusseren, begrenzenden Faserlagen und tiberhaupt iiber die 
Frage, ob die Knétehen und Iwmphadenoiden Scheiden auf Grund 
einer Infiltration der Arterienscheiden oder einer solchen 
der Adventitia entstanden zu denken sind. Wiihrend Levdig die 
Adventitia als Sitz der Kndtchen und Lymphintiltrationen annimmt, 
verticht W. Miiller die Ansicht, dass es die Arterienscheide sei, die 
sich evtogen (Kéilliker), oder adenoid (His) wmwandle, und zwar 
dhejenige Gefiissscheide, die von der Kapsel aus den eintretenden Ge- 
fissen mitregeben wird und sich nach unserer Auffassung in keiner 
Weise von den Balken unterscheidet. Eine Mitbetheiligung der Ad- 
ventitia trete allerdings fiir viele Fille hinzu. 

In dieser Frage musste eine Entscheidung moéglich sein, sobald 
sich die Entwickelung eines solechen Keimeentrums verfolgen liisst. 
Kine Andeutung tiber den Modus dieser Entwickelung giebt hypo 
thetischer Weise Mébius. Ich komme spiiter daraut zuriick. 


Bei Untersuchung einer Reihe von Milzen verschiedenen Alters 
ist es cin leichtes, den Verlauf der Bildung der Keimlager zu ver- 
foleen. Noch in der Milz eines 12 em Kiitzchen tinden wir nur 
wenig weit vorgeschrittene Bildungsstadien der Keimlager; aber 
auch bei fast erwachsenen, ja méglicherweise auch noch bei 
schon erwachsenen Katzen, kéunen wir siimimtliche verschiedene 
Entwickelungsstadien neben einander beobachten. Bevor ich aut 
die Darstellung dieser Entwickelung eingehe, muss ich erst einige 
andere Punkte klarstellen. Zuniichst ist festzuhalten, dass wir 
bei Katzen nur héchst selten einmal eine fiber cine gréssere 
Strecke hin continuirlich inititrirte Scheide finden. Hoéchstens 
finden wir einzelne langsam an- und abschwellende, spindelformige 
Anhiiufungen Iwinphoider Zellen oder eine Mehrzahl auf eimander 
folvender und mehr oder weniger mit einander contluirender, 
kugeliger Anhiutungen. 

Es muss andererseits auf jeden Fall, wie auch Stébr 
verlangt, ein Unterschied gemacht werden zwischen den (ge- 
wohnlich nicht seharf nach aussen abgegrenzten) locker lie- 
genden Anhdufungen in rundlicher Form, bei denen im Schnitte 
anf der ganzen Fliche die Zellen gleichmiissig vertheilt lie- 


gen, und denjenigen cirewnscripten, kugeligen, dichtgedring- 


ten Zellenanhiufungen, die mit einem hellen Inneren, emer 
Stelle weiter auseinander liegender Zellen und einem dunklen 
Hlof, einer Stelle sehr dichtgedriingter Zeilen versehen — sind. 
Es ist nun wahrscheinlich, dass die Bildungen der letzten Art 
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aus den Bildungen der ersten Art ihre Entstehung nehmen, 
vielleicht auch wieder zu solehen werden kémnen. Durch cine 
Reihe von Untersuchungen Flemming’ s. stellte sich niim 
lich heraus, dass in den) Ivmphoiden Anhéufungen mit hellem 
Centrum die Theilungstiguren bedeutend vermehrt sind gegeniiber 
solchen olme helles Centrum. Wir werden also annelimen miissen, 
dass in den lymphoiden Anhiufungen das eine Mal ein regeres, 
das andere Mal ein minder reges Wachsthum vorhanden ist. 
Ohne Riicksicht hierauf in allen Fallen von ,Hyperplasien* zu 
sprechen, wie W. Miiller es zu seiner Zeit that, scheint mir 
nun nicht mehr zweekmiissig zu sein. Ich werde vielmehlr, nach 
dem Vorgange Flemming’ s, zwischen Keimlagern mit Keim- 
centrum und solchen ohne Keimcentrum unterscheiden. — Dabei 
verstehe ich unter Keimeentrum nicht eine Stelle des ausschiliess- 
lichen Wachsthums, sondern nur eine selche vou besonders grosser 
Wachsthumsintensitit im Vergleich zu derjenigen der Umgebing, 
da wir eben auch ein, wenn auch bedeutend geringeres, Wachs 
thum in der Umgebung und in den Keimlagern ole helles Cen 
trim annehmen diirfen. Kommen uns ja doch auch noch ausser 
halb eines Keimeentrums Theilungsfiguren zu Gesiclite. 

Welches sind nun die verschiedenen Bilder von Keimlagern, 
die uns bei der Milz der Katze auffallen? 

Zwei verschiedene Bilder sind schon erwiilint: 

1) Wir tinden unter anderen nicht scharf abge- 
grenzte, immerhin rondliche, von Capillaren  durchzogene 
Lyinphkorperchen-Anhiufungen mit wenig ausgepriigtem 
Keimeentrum. Stirkere Bindegewebsziige, besonders selche tibril- 
liiren Charakters, sind nicht nachweisbar, es macht den Ein- 
druck, als ob wir einfach in dem reticuliiren Pulpanetz eine 
dichtere Zellanhiutung hitten. 

fn diesen erscheint manchmal am gefirbten Priparat eine 
noch dunklere, gewéhnlich central gelegene Stelle La), oder wir 
finden im Innern dieses dunkleren Feldes auch noch ein ganz 
kleies helles Feld (Pig. 1b). 

2) Im Gegensatz zu diesen Bildern finden wir nun andere 
seharft abgegrenzte Knétehen mit grossem, hel- 
lem Keimeentrum, gewélnlich mit noch reichlicherem Ca- 
pillarnetz, als bei 1). Bei genauerem Zusehen kann hier noch 


unterschieden werden, ob die begrenzende Faserlage von stratle- 
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rem, fibrilliirem Charakter ist, und die Beschaffenheit des Binde- 
gewebes der Kapsel und Balken hat 2a), oder. ob diese ab- 
grenzende Schicht aus dem zarten Gewebe der Pulpagrundsub- 
stanz gebildet ist, resp. sich als ein Maschenwerk darstellt, das 
wir aus einer Zusammendriingung des reticuliiren Gewebes der 
Pulpa herleiten kénnen 2b). 

Diese zweite Art: scharf abgegrenzte Knétchen mit grossen 
Keimeentren, fand ich besonders ausgesprochen in’ den Milzen 
von Katzen, welche zwar anscheinend ausgewachsen waren, an 
Griésse aber aus verschiedenen Griinden (Pigmentmangel u. s. w. 
vielleicht nicht zu den ganz ausgewachsenen, fertig ausgebildeten 
gezihlt werden komen. Ich werde kurz, meinen Priiparaten ent- 


sprechend, vou 3! , Monat-Milzen (der Katze) reden. 


Es gesellen sich zu den zwei besprochenen Hauptformen 
von Knétehen noch zwei weitere, an Grosse ilnen nachstehende 
Arten von Knétehen, die man vorziiglich bei ganz jungen Thieren 
trifft. Wir finden némilich 

5) in der jungen Katzennilz Knétehen mit conecen- 
trischen Faserlagen fibrillairen Charakters, mit 
schrigen Verbindungsziigen. In den hierdurch gebildeten Liicken 
liegen die Lymphkérperchen spiirlich. Das eine Mal tindet man 
diese Fibrillenziige durch die ganze Masse des Kudétchens 5a). 
Dann aber zeigen sich etwas anders beschatfene, auch etwas 
gréssere Knétchen der jungen Katzenmilz, welche als iltere, 
héhere Entwickelungsstadien der soeben genannten autzutassen 
sind Sb). = Dieselben zeigen Zeichen eines schnelleren Wachs- 
thums von innen nach aussen. Wir finden nimlich eine dichtere 
Lagerung der Zellen im Inneren; nur ein zartes (junges) Netz- 
gewebe dient ilnen zur Grundlage, wiihrend die stirkeren, tibril- 
liiren Ziige nach der Peripherie verschoben sind; ja Gfters tinden 
wir letztere nur in den diusserten Lagen des dann besonders scharf 
abgegrenzt erscheinenden Knétchens oder Keimlagers. Capillaren 
finden wir bei diesen ilteren Typen gewoéhnlich schon entwickelt, 
Wiihrend sie in den jiingeren Formen in der Regel noeh teblen. 

Wiihrend diese dritte Art von Knétchen gegeniiber der Pulpa 
secharf abgegrenzt erscheint, finden wir 

4) bei einer zweiten Art you in der Entwickelung  be- 
griffenen, durch Faserziige ausgezeichneten Knétchen vorwie- 
gend die Pulpa betheiligt, und keine scharfe Grenze zwischen 
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Knétehen und Pulpa. Es zeigen sich in der Umgebung e* er 
Arteric zuniichst dieser autgetaserte, fibrilliire Ziige der Scheide, 
zwischen denen Lymphkérperchen liegen, aber wn dieses Gebiet 
herum ist auch das Pulpanetz mit freien Zellen infiltrirt. Kommt 
es hier zu raschem Waehsthum, so geht dies auf Grund des in 
der Pulpa liegenden Theiles der Zellanhiufimg vor sich.  Zu- 
gleich mit der Infiltration des Pulpanetzes geht Hand in Hand 
eine Dehnung des Pulpagewebes im Centrum des Herdes, eine 
Zusummendringung der Maschen gegen die Peripherie desselben. 
Capillaren finden wir auch hier gewélmlich erst mit dem Auf 
treten eines schnell wachsenden (Keim) Centrums. 

>) Endlich haben wir noch die Verhiltnisse zu untersuchen 
der allerjiingsten und kleinsten Knétchen resp. der Bildungen, 
die zu solchen werden. Wir finden solehe z. B. bei einem 12 
em Kiitzchen. Sie zeigen sich als geringe Infiltration der binde- 
gewebigen [lille emer Arterie. Es kommen dabei auch in den 
niichstliegenden Maschen der Pulpa die Zellen etwas dichter 
gedriingt liegen. 

Capillaren sah ich hier noch nicht. 

Bei allen diesen Angaben muss ich mich natiirlich gegen 
den Vorwurf verwahren, als habe ich etwa ein Segment eines 
Knétehens, das durch den Schnitt nur yon der dussersten Rand 
partic cines solchen enthommen war, fiir eine besondere Art ge- 
halten. Man entgeht dieser Taiuschung nur dadurch, dass man 
sich an Serienschnitte halt. 

Mutatis mutandis kehren diese verschiedenen Bilder in der 
Milz sitnunatlicher, von mir untersuchten Thiere wieder. Meine Un- 
tersuchungen hieriiber kiunen nicht als abgeschlossen gelten, ad. h. 
es fehlt mir bis jetzt das geniigende Material, um diejenigen 
Verhiiltnisse, welche fiir eine Milz bleiben, von denen zu unter- 
scheiden, die einer Schwankung unterworfen sind. Es ist be- 
kanutermassen von Flemming ein Keimecentrum als ein 
variables Gebilde autgefasst worden. Ich bin von dieser 
Variabilitét tiberzeugt, kann aber noch nicht beurtheilen, ob ein 
solches Keimcentrum sich auch unter normalen Verhiltnissen 
bilden und riickbilden kann oder ob dies nur unter krankhatten 
Verhiltnissen gweschieht, etwa bei Blutverlusten. Ferner kann 
ich noch nicht unterscheiden, ob solehe Centren vielleicht vica- 
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riirend fiir andere in anderen Organen, oder vielleicht auch fiir 
das Knochenmark ecintreten resp. sich entwickeln kénnen. 

Nach dem, was ich bis jetzt gesehen, muss ich mich den 
meisten Milzbearbeitern ansehliessen, und erstens Thierarten mit 
.abgegrenzten Follikeln= der Milz unterscheiden und zweitens 
solche mit .continuirlichen Lymphadenoiden Scheiden und Hyper- 
plasien in solehen*. 

Manechen Beobachtungen zu Folge scheinen sich die mehr 
oder weniger scharf abgegrenzten Knétchen in denjenigen Milzen 
au finden, wo das lymphadenoide Gewebe vorwiegt, die nicht ab- 
gegrenzten Scheiden dagegen bei Thieren, in deren Milzpulpa das 
Capillarnetz gegeniiber dem adenoiden Gewebe tiberwiegt. Es ist 
nun freilich oft recht schwer, eine scharte Grenze zwischen den 
Knétehen und der Pulpa zu ziehen, aus dem Grunde, weil die aus 
der Peripherie des Kunétehens austretenden Zellen oft noch weit 
hin das ganze, umliegende Pulpagewebe iiberschwemmen und ver- 
decken. 

Man kann jedentalls mit vollem Reeht dasjenige Gebiet zur 
Pulpa rechnen, in welches der frei ausserhalb der Gefiisse cireu- 
lirende Blutstrom bei méglichst wenig gehindertem Abtluss und 
gceschwiichtem, artericllem Druck noch hincingelangt. Wie weit 
solches der Fall ist, ersehen wir an den natiirlichen Injektions- 
priiparaten, welche dadurch gewonnen sind, dass das ganze (kleine) 
Thier ohne Unterbindung des Milzstieles in die Conservirungs- 
fliissigkeit gebracht wurde oder an kiinstlichen Injektionsprapa- 
raten, welehe dadurch hergestellt sind, dass bei sclhwachem Druck 
und bei offen gehaltenen Venen von der Arteric aus fliissige, 
aber rasch erstarrende, Injektionsmassen in die Milz eingespritzt 
worden sind, 

Gerade bei der 3'), Monat-Milz fand ich die so bestimmten 
Grenzen der Pulpa mit denjenigen der Knétchen tibereinstimmen, 
indem ausserhalb dieser Grenze keine dichtere Zelleinlagerung 
sich fand, hingegen aber ein dichter Injektionskranz. Was hier 
als Knétehen der Miiz ersehien, entspricht dann genau dem, was 
von Flemming bei den Lymphdriisen ebentalls als Knétehen 
hezeichnet wird, also das .Keimeentrum* mit der .dunkeln 
Schale*. Nicht mit eingerechnet ist aber die von ihm in den 
Lyimphdriisen beschriebene ,iiussere helle Zone*. 

Nun ist aber anderseits auch bei der Milz die Abgrenzung 
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der Lymphzellenanhiiufung vielfach sehr undeutlich und ferner 
schwankend. Das eine Mal fallt sie zusammen mit den Grenzen 
der blutgefiillten Lacunen, das andere Mal greift sie weit in das 
letztere Gebiet. Unter allen Umstiinden erscheint die Abgren- 
zung zwischen den unter schwachem Druck sich fiillenden Pulpa- 
riumen und der dunkeln Schale wm das Keimcentrum als das 
weniger Veriinderliche und Schirfere. Will man die Bezeichnung 
Knétchen, worunter doch etwas in weicherer Umgebung schiirfer 
Begrenztes, Compakteres zu verstehen ist, beibehalten, so kann 
nan sie meiner Meinung nach auch in der Milz nur fiir diejeni- 
gen Complexe, die vom freien Blutstrom fiir gewélnlich nicht 
durehsetzt werden, anwenden. Die helle Zone aber, welche in 
der stark enthluteten Milz entsprechend dem sonst mit Blut ge- 
fiillten Bezirke der Pulpa zuniichst dem Keiimlager entstelht, kann 
nicht wohl zum Knétchen im engeren Sinne, sondern eben nur 
zur Pulpa gerechnet werden. Dies erhellt auch schon daraus, 
dass ich in der Milz des Ochsen in diese helle Zone reichlich 
Capillarhiilsen eingelagert fand. Am besten wire es natiirlich, 
den Ausdruck Milzknétehen, Milzkérperchen u. s. w. ganz fallen 
gu lassen. Auf keinen Fall ist die Annahme zulissig, 
dass das, was die Autoren bis jetzt darunter verstan- 
den haben, stets tihbereinstimmenden Bezirken ent- 
spreche und eine besondere und von der Pulpa ver- 
sechiedene Einlagerung darstelle. Ich gebrauche also, wie 
es Flemming, nach Briicke’s Vorgang, empftielilt, fiir den gan- 
zen Bezirk der .lvinphatisch intiltrirten reticuliiren Bindesubstanz*, 
gleichgiiltig, ob es sich um die Arterienhiille oder Pulpa handelt, 
das Wort .Keimlager*. Besonders markirte Heerde in denselben 
werde ich (als .Sekundirknétehen* oder) ihrem physiologischen 
Verhalten gemiiss als .Kemeentren* bezeichnen. 

Nach diesen Austiihrungen will ich versuchen, auf Grund 
der beschriebenen nebeneinander oder an verschieden alten Milzen 
beobachteten Bilder, ein Bild der Entwickelung der Keim- 
lager zu construiren. 

Den Beginn der Entwickelung von Keimlagern stellen dar 
Fig. 2 und 5, Taf. XXII. Wir sehen im Liings- und Quer- 
schnitt eine Arterie. Die imnerste Sehicht wird dureh die Intima 
mit ihren oblongen Kernen gebildet. In Figur 3 erscheint sie in 


Falten gelegt. Daran stisst eine noch relatiy muskelschwache, 
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kernarme Media. Schon bis an diese reicht an manchen Stellen 
die lymphoide Infiltration des umgebenden Gewebes heran. Eine 
Anhettung des fibrilliiren Gewebes an die Media ist zwar iiberall 
nachweisbar, aber zwischen diesen Anheftestellen dringen die 
Leukocyten bis an die Muscularis. Ino einigen Fiillen hat die 
lutiltration nur das die Arterie cinhiillende faserige Bindegewebe 
ergriffen, wihrend in anderen Fiillen auch das wnliegende,  reti- 
culire Gewebe dichter mit Zellen gefiillt erscheit. Da im ersten 
Fall die Heerde kleiner sind als im letzteren, so glaube ieh an- 
nehmen zu diirfen, dass hier in diesem letzteren eine iltere Phase 
der Entwiekelung vorliegt und dass also die erste Ent- 
wickelung eines Keimlagers stets in dem periarteriel- 
len Bindegewebe erfolgt. Ich rede nur von Bindegewebe, 
weil eine Sonderung des periarteriellen Gewebes in Scheide und 
Adventitia in diesem Alter nicht nachweisbar, wohl auch noch 
nicht vorhanden ist. 

Von diesem ersten Grade der Infiltration des periarteriellen 
Bindegewebes aus stehen nun zwei Wege offen fiir die Wei- 
terentwickelung von Keimlagern. Es entwickeln sich 
dieselben entweder vorwiegend in der Arterienhiille 
oder vorwiegend in der Pulpa: im zweitey Falle mit 
erésserer oder geringerer Mitbetheiligung der arteriellen [iille. 
Dabei kann als Regel festgehalten werden, dass) von einer be- 
schriinkten Stelle. cinem Centrum aus, das Waecehsthum 
erfolgt, ganz dilnlich wie es sich Mobius etwa vorgestellt hat. 

Es ergibt sich hieraus ven selbst der Grand, warwn in 
ausgebildeten Keimlagern die Arterie excentrisch liegt. 

Besprechen wir nun zuerst die Entwiekelung vou 
Keimlagernin der bindegewebigen Arterienhille 
allein. Wir tinden da bei dilteren, als der genannten Phase eine 
stiirkere Lockerung und = dichtere Infiltration mit) Lymphzellen. 
Zugleich beginnt auch das Wachsthum des Bindegewebes, das 
nun bald deutlich concentrisehe Anordnungs-Linien,  cireuliire 
Ziige tibrilliiren Charakters mit spitzwinkelig abgehenden Verbin- 
dungsziigen aufweist. Bei genauer Betrachtung selcher Stadien 
liisst sich jetzt Ofters ein Unterschied zwischen Scheide und 
Adventitia machen. 

Dies war z. B. der Fall bei einer 6 monatlichen Menschen- 
milz. Auf einer Seite lag die Arterie mit dem straffen Scheide 
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und der mehr gewellten Adyventitia. Man sah beide Schichten von 
der Arterie aus abbiegen. Die Scheide verlief unaufgefasert ein 
Stiick weit an der Peripherie des Keimlagers, wiihrend die Ad- 
ventitia unter Auffaserung die Grundlage fiir dasselbe abgab. 

Dies war einer der Fialle, wo man sagen konnte, dass allein 
nur, oder yvorwiegend auf Grund der Adventitia ein Keim- 
lager sich zu bilden begann. 

Fiir die Mehrzahl der Fille aber hat man wirklich den 
Kindruck, dass das Anwachsen zu grésseren Keimlagern 
vorwiegend auf Grund der Auffaserung der Scheiden er- 
folet, allerdings unter mehr oder weniger tief grei- 
fender Betheiligung der Adventitia. Man sieht néiimlich 
die Seheide eine Strecke weit vor dem circumscripten Kemlager 
locker werden, in einzelne Fasern (unter denen ich selbst noch 
einmal glatte Muskelfasern fand) aus einander weichen und mit 
Lymphzellen sich infiltriren. So geht die straffe Scheide ganz 
allmihlich in die Stelle der stirksten Anhiufung von Lymph- 
elementen iiber. Wir haben hier einen direkten Uebergang der 
Scheide in Keimlagergewebe, nicht eine Substitution durch intil- 
trirtes Pulpagewebe. 

Diese Autlockerung der Scheide ist) eine vollstiindige, se 
dass auch die Randpartien keine continuirliche Lage, keine ab- 
schliessende Membran vorstellen, sondern auseinander liegende , 
durch schrige Ziige in Verbindung stehende Fasern und Platten. 
Liegen irgendwo an der Grenze eines Keimlagers melrere Faser- 
ziige dicht beisammen, so haben wir es nur mit einem zum 
gréberen Geriistwerk der Milz sich abzweigenden Balken zu thun. 

Ob und wie weit die Adventitia mit betheiligt ist, ist oft 
schwer zu beantworten, indem auch schon im Stiel des Keim- 
lagers dureh die Lymphzellen-Intiltration die Grenze zwischen 
Scheide und Adventitia verwischt wird. Miiller schreibt: 

»Verkiuft die Arterie in einer einfach cvtegen umgewandelten 
Scheide oder liegt sie seitlich an cinem Follikel, so unterscheidet sich 
die Adventitia vom gewoébhniichen Verhalten in der Regel nur durch 
eine Lockerung der Bindegewebsfibrillen und das reichlichere Vor- 
handensein elliptischer Kerne, neben  spirlichen Iwmphkérperartigen 
Zellen. Die Lockerung ist geringer an den inneren als an den diusseren 
Lagen, welche ohne scharfeGrenze in dicumgebende Scheide 
iibergehen. Verliiutt der Arterienzweig dagegen excentrisch oder cen 


tral (ich habe hier anzutiithren und es erhellt) dies auch aus der Art 
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der Entstehung, dass eine Arterie central nur in den ersten Bil- 
dungsstadien getroffen werden kann, nicht mehr aber, sobald cin Keim- 
centrum sich gebildet) durch eine hyperplastische Stelle der Scheide, 
so veriindert sich das Aussehen der Adventitia gewohnlich in héherem 
Grade. Die Lockerung der Bindegewebstibrillen wird betriichtlicher 
und erstreckt sich auch auf die inneren Lagen selbst bis an die Mus- 
cularis heran; die zwischen den Fibrillen liegenden Lyinphkérper wer- 
den reichlicher, und nur in unmittelbarer Umgebung der Musewlaris 
bleibt eine Anzahl elliptischer Kernformen; zugleich werden die aut- 
gelockerten Fibrillen, je weiter nach aussen, um so blasser und zarter 
und gehen unmerklich in die zarte zwischen den Zellen des Follikels 
vorhandene Zwischensubstanz tiber. An beiden Stellen ist dieses Ver 
halten jedoch nur Regel; die Adventitia kann bei centralem Verlaut 
der Arterie durch einen Follikel in ihren innersten Schichten ausnahims- 
weise fast unbetheiligt bleiben, und sie kann bei seitlicher Lagerung 
eine betriichtliche, durchgreifende Autlockerung darbieten.* 


Es erhellt aus dem Obigen, dass auch W. Miiller schon 
eine Mitbeeinflussung der Adventitia als Regel angenommen hat 
und zwar derart, dass die Loeckerung und Infiltration von 
aussen her beginnt: dieser Prozess sechreitet oft bis an die Mus- 
cularis heran fort, oft aber auch nieht. Miiller gibt) ferner zu, 
dass die Adventitia ohne scharte Grenze in die Fasern der Scheide 
iibergeht. 

Bei dem genannten Stadium der Entwickelung von Keim- 
lagern (auf Grund der bindegewebigen Hiille) finde ich ebenfalls 
das von Miiller beschriebene Verhalten der Mitbetheiligung der 
Adventitia. Wir tinden 6fter cin Heranreichen der Infiltration, 
eine Lockerung der Adventitia bis in die inneren Schichten als 
keine solehe. Emme diinmne Lage von Bindegewebstibrillen ist an 
der dem Keimlager abgewendeten Seite bei excentrisch liegenden 
Arterien aber immer noch zu sehen. Es muss aber nochmals be- 
tont werden, dass eine scharfe Unterscheidung der Fasern der 
Adventitia und Seheide gewéhnlich nicht zu treffen ist, wenig- 


stens nicht an unausgepinselten Priparaten. 


Ich muss nun aber doch hervorheben, dass es Fille gibt, 
wo die Adventitia ausschliesslich betheiligt ist, die straffe Scheide 
ganz unbetheiligt. 

Was erhellt nun aus der grésseren oder geringeren Betheili- 
vung der Adventitia an der Infiltration mit Lymphzellen? Wir 
sehen, dass die Angabe Miiller’s, die Keimlager entstehen 
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dureh eytogene Umwandlung der Scheide, nicht ausreicht. Wir 
miissen vielmehr sagen: Die Keimlager entstehen als Lyimphoide 
lufiltrationen der gesammten Arterienhiille, d. hl. sie 
nehmen ihren Ursprung aus der bindegewebigen [iille der Arte 
rien, durch Lockerung und Einlagerung von Leukocyten in die 
selbe. Das weitere Wachsthum geht aber vor sich, ohne sich 
umn das Gewebe zu kiimmern, so dass wir also die Keimlager 
im Laufe der Entwickelung wesentlich auf Grund der 
Seheide, oder auf Grund der Adventitia, oder der 
Pulpa sich weiter entwickelnd finden kénnen. 

leh g¢laube, dass diejenige Partie der bindegewebigen Hiille, 
welche der Pulpa zugewendet ist, die von der lntiltration zuerst 
ergriffene ist. Wodureh ist nun diese Infiltration bedingt? Haben 
die Arterienhiillen in sich schon die Eigenschatt, sich an bestimmten 
Stellen in dieser Weise weiter zu entwickeln?’ Entwickeln sich 
auch die ersten Iymphoiden Keimzellen in’ den Arterienhiillen 
selbst ? 

Es wiire im Gegentheil sehr verfiihrerisch, eine eimtache 
Einwanderung von Keimzellen von der Pulpa’ ler anzunehmen. 
Nach unseren jetzigen Kenntnissen iniissten diese Zellen fort- 
pllanzungstiihige, Iymphoide Zellen sein. Es miissten dann aber 
doch bei solcher Einwanderung noch ganz besondere Verhiiltnisse 
der Bindegewebshiillen an einzelnen Stellen der Arterien gegeben 
sein: denn wir finden ja z. Be. auch in Balken oder Venenwand 
thatsichlich cingewanderte Leukocyten, aber eine Auffaserung, 
Lockerung folet deren Einwanderung nicht, trotzdem das Ge 
webe der Venen u. os. w. doch anseheinend ganz gleich — be- 
schatfen ist, wie dasjenige der Arterienscheide. 


Wir haben bis jetzt Fille besprochen, wo in dem 
Keimlager die Zellen noch locker und gleichmiissig ver- 
theilt sind, wo wir als Substrat des Keimlagers ent- 
weder nur fibrillire Ziige finden, oder nur klei- 
nere Particen Iymphadenoiden Gewebes. Das 
weitere Wachsthum geht in der Weise vor sich, dass 
von einem Punkteaus ein rascheres Wachsthum 
beginnt. Hier zeigt das Keimlager einen dunkleren Fleck 
am tingirten Priparate), an weleher Stelle die Zellen 
dichter liegen. Dieser Fleck wird bald grésser und es er 
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scheint ein helles Centrum, das Keimcentrum, durch welches der 
urspriinglich geschlossene dunkle Fleck gleichsam zu einer dunk- 
leren Schale auseinander getrieben wird. Mit dem Entstehen 
der dunkleren Flecke schon wird das tibrillire Gewebe nach 
aussen peripher verschoben und zusammengedriingt, so dass wir 
es bei ausgebildetem Keimeentrum nur noch als fiussere Um- 
grenzung der dunklen Sehale finden. Im Inneren dieses 
ganzen Bezirkes ist nur lymphadenoides Gewebe 
zu finden. 

(Wir tinden nun auch Keimlager mit Keimeentrum und 
dunkler Schale, bei welchen um letztere herum ein hellerer, aus 
Ivmphadenoidem Gewebe bestehender Hof sich findet, der dann 
aussen gegen die Pulpa durch ein engeres Flechtwerk von Fi- 
brillen abgegrenzt: ist. Wir miissen uns hier vorstellen, dass 
das Keimlager nur auf Grund der dusseren Sehichten der Binde- 
gewebshiille (also Scheide) entstanden ist. wnd zwar derart, dass 
erst ein’ grésserer Lyvimphadenoider Bezirk sich gebildet hat, in 
dessen Imeren spiiter ein Keimeentrum auftrat.) 

Diese abgegrenzten Keimlager kénnen in diesem Stadium 
gegen die Pulpa mit deutlicher Grenzlinie authéren, so dass bloss 
.Sekundirknétehen* Flemming’s vorliegen; es kénnen aber 
auch auf gréssere oder geringere Entfernung die niichstliegenden 
Pulpamaschen dicht von Leukocyten erfiillt sein, so dass wir 
Bilder haben, wie sie in Sehleimhiiuten sich finden.  Solehe 
Untersechiede hiingen offenbar davon ab, ob die peripheren Zellen 
rascher oder weniger rasch weggespiilt werden und wegwandern. 
Etwas dichter liegen die Leukoeyten hier immer als in’ der 
iibrigen Pulpa, aber da sie bei guter Erhaltung natiirlicher Ver- 
hiiltnisse stark mit rothen Blutscheiben untermischt sind, so fillt 
diese Zone in der Regel gegeniiber ihrer Umgebung nieht durch 
tiefere Tinktion aut. Die exarterielle kiinstliche Injektionsmasse 
reicht auch bei geringerem Druck gewéhnlich bis an die dunkle 
Schale, (bei vollkommen entwickeltem Keimeentrum) heran. Zu 
Tauschungen fiihren nicht injicirte Priiparate, die nicht ganz 
sorgfiltig vor Schrumpfung bewahrt sind, und in denen die na- 
tiirliche Fiillung nicht mehr vorhanden ist. Uebrigens kommt 
eine solehe Anhiiufung in einer grossen Zahl von Fiillen wirk- 
lich bei gut conservirten Praparaten vor. 

Die Capillaren werde ich weiter unten besprechen. 
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Es gibt nun aber Fille, wo die Keimlager sich wesent- 
lich auf Grundlage des Pulpanetzes entwickeln. Auch 
diese nehmen ihren ersten Ursprung von einer Infil 
tration der Arterienhiille, aber schon sehr friihe tin 
den wir daneben eine dichte Infiltration des nichst- 
liegenden Maschenwerkes der Pulpa. Auf jeden Fall 
entsteht das spiter auftretende Keimcentrum ausser 
halb der Hiille. Die Entwiekelung ist kurz folgende. Von 
der eintfachen Infiltration der Hiille aus beginnend hiiufen sich 
lviphoide Zellen ringsum oder einseitig an der Arterie, vorwie- 
vend in der Pulpa an. Die Zellen liegen im Anfang im ganzen 
Bezirke locker und gleichmiissig vertheilt. Das localisirte, 
raschere, regere Wachsthum maeht sich dann zuerst bemerkbar 
durch das Auttreten eines dunkleren Fleckes, gewéhnlich in der 
Mitte des erésseren oder kleineren Feldes der Pulpaintiltration. 
Daun folgt das Auttreten eines helleren Fleeckes im Inneren dieses 
Feldes (eigentliches Keimeentrmm). Mit der Localisation des 
regeren Wachsthums aut einen Punkt sind auch verschiedene 
Kintliisse aut das bindegewebige Substrat erkennbar: der dunkle 
Fleck und dann die dunkle Schale schieben die Pulpamaschen 
vor sich her und driieken sie flach, bis schliesslich der ganze 
friihere Raum der locker liegenden Ivmphoiden Anhiufting in 
das dichtere Keimcentrum resp. dessen dunkle Schale mit cin 
hezogen ist. Injektionsmasse der offenen Pulpariiume tindet auch 
hier ihren Weg bei nicht iibermiissigem Druck nur bis zu den 
flachgedriickten Maschen der Peripherie, obschon dieselben— ur- 
spriinglich = Pulpabezirk waren, indem hier die engliegenden 
Lymphzellen nebst dem zusammengedriingten Netzwerk dem 
Weiterdringen sich entgegenstellen. 

Auf die in den Keimeentren herrschenden Druck ver- 
hiltnisse ist Flemming in seiner grundlegenden Arbeit 
cingegangen. Flemming fasst, gestiitzt auf eingehende Unter- 
suchungen, die Keimcentren als variable Gebilde auf. Er glaubt, 
dass sie in Lymphkérperanhiufungen, wo auch immer 
sich diese finden mégen, temporiir auftreten, von kleinen An- 
fiingen aus wachsen und sich vergréssern, eventuell wieder ver- 
schwinden kénnen. Ich glaube, dass die vorhergehenden Be- 
funde an der Milz des wachsenden Thieres cinen Beweis ergeben 


fiir die Richtigkeit der von Flemming mit grosser Reserve auf- 
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gestellten Hypothese von der Entwickelung von Keimeentren in 
keimeentrenlosen Keimlagern des erwachsenen Thieres. Eine 
Riickbildung, wie sie Flemming in weiterer Ausfiihrung seiner 
Hvpothese annehmen zu miissen glaubt, wird allerdings schwer 
als solche erkennbar sein. Wir werden ein in Riickbildung be- 
griffenes Keimecentrum yon einem sich entwickelnden Keimcen- 
trum kaum unterscheiden kénnen, es sei denn durch den Mangel 
an Mitosen. Vielleicht sind auch Keimlager mit einer bedeu 


tenden Hypertrophic des reticuliren Gewebes und fast absoluter 


\bwesenheit von beweglichen Zellen im Inneren der Knétchen, 
die mir éfter begegneten, hierzu zu rechnen. 

Ueber das Geriistwerk schreibt Flemming: 

~Das Reticulum ist im Bereich einer Kugelschale dichter und 
cinigermaassen concentrisch angeordnet, welche Schale dem Orte nach 
verade der dichtgedriingten, dunkel tingibeln Grenzzone des Keim- 
centrtms entspricht. Es sind ahniiche Bilder, wie sie zB. in der Ab- 
hildung Kélliker’s von dem Greuzreticulum eines Malpighi’schen 
Milzknétehens gegeben sind. Nur dass hier in den Lymphdriisen nach 
aussen von der verdichteten Stelle das Netzwerk wieder ebenso locker 
wird, wie im Innern. Selbstverstiindlich sind seine Liicken im Bereich 
der Schale nur verengert, nicht etwa gweschlossen.” Es vindicirt mun 
Flemming dem bindegewebigen Geriistwerk cine physiologische Pla 
sticitiit, vermége welcher ,das Reticulum im Inneren allmiihlich ge 
dehnt, in der Peripherie aber, wo es durch die kleinen Tochterzellen 
stiirker verstoptt gehalten wird, mehr zusammengedringt wird; abn 
lich wiirde ja auch, wm einen groben Vergleich zu gebrauchen, eine 
ins lockere Bindegewebe gemachte Einstichinjektion die Fibrillen und 
Gewebslamellen vor sich hertreiben, zu cinem Filz verdichten and sich 
eine kiinstliche Schale machen*. In der Austiihrung dieser Idee schreibt 
Flemming weiter: Es muss in den Keimeentren eine Art langsamer, 
centritugaler Druckmechanik geben, auf der es beruht, dass die jungen 
Tochterzellen nach der Peripherie zusammengedriingt und weiter 
durch die Liieken des Reticulums herausgetricben werden. Die niichste 
Ursache hierfiir kann man darin suchen, dass eben tiberhaupt dort 
im Centrum Zellen sich theilen und dass, wie es iiberall dabei ge- 
schieht, die Tochterzelien auch wachsen und zusammen mehr Masse 
vewinnen, als die Mutterzelle sie hatte. Dies muss schon an sich zur 
Folge haben, dass die Zellemmasse sich ganz allmiihlich centrifugal 
vegen die Lymphbahn zu hinausdriingt, wobei allerdings die gleich 
zu besprechenden Verhiiltnisse eines stiirkeren, inneren Trans- 
sudationsdruckes, vielleicht auch Auswanderung von Leukoeyten 
des Blutes im Innern eine Rolle spielen. Bei dev Frage, warum nun 
aber gerade im Centrum eines Knotens eine rege Zellbildung statt 


tinde, kommt der von Toldt. Stéhr und ihm selbst beobachtete 
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regelmiissige Befund in Betracht, dass die Capillaren der Sekundiir- 
knétchen besonders zur Extravasation disponirt sind. Aus dieser 
Kigenthiimlichkeit glaubt Flemming auf eine besondere lokale Be- 
schaffenheit der Capillaren schliessen zu diirfen, welche eine stirkere, 
das rege Wachsthum in dem umliegenden Gewebe bedingende Trans- 
sudation ermégliche. 

Im Uebrigen hilt Flemming die Capillaren’ fiir ebenso 
variable Gebilde, wie das reticuliire Maschenwerk. Als Analogon 
fiihrt er das Capillarsystem von Fettgewebe an. 

Die vorstehende Hypothese Flemming’s giebt eine soleh’ 
treffliche Erklirung fiir meine vorhergehenden Befunde, dass ich 
sie einfach statt einer eigenen Beschreibung derselben hier einge- 
schaltet habe. Ich méehte nur noch beitiigen, dass vielleicht 
auch das Reticulum selbst variabel ist) bis zu einem gewissen 
Grade, gewissermaassen mit der sich ausbreitenden Zellbrut sich 
ausdehnt, durch Neubildung aber immer wieder sich ver- 
vollstindigt. Es ist dies eine Annahme, die auch Flemming 
als méglich hinstellt in seiner neuesten Arbeit, wenn auch nicht 
gerade als wahrscheinlich. 

Es ist erklirlich, dass diese Theorie der Druckmechanik 
fiir alle Arten von Keimlagern oder besser gesprochen fiir alle 
Keimlager gelten muss, gleichviel in’ welcher Art) von Grund- 
gewebe sie entstehen. Wir werden also hier in der Milz diesen 
Druck verantwortlich machen kénnen fiir die Delnung im Inne- 
ren und das Zusammendriingen der Maschen weiter aussen, und 
zwar nicht nur bei den auf Grundlage der Pulpa, also auf Grund 
eines vor der Entwickelung des Keimlagers schon bestehenden 
Gewebes, sondern auch fiir die, welche auf Grundlage der 
Bindegewebshiille entstanden sind, also auf Grundlage eines mit 
dem Keimlager erst entstehenden reticuliren Gewebes. 
Natiirlich nimmt bei der zweiten Art auch dasjenige Gewebe 
Theil, welehes noch von der urspriinglichen Hiille abstammt und 
fibrillir geblieben ist. 

Was nun die Capillaren der Keimcentren anbelangt, 
so glaubt Flemming, dass die zu diesen Centren gehdérige 
Anordnung erst mit ihnen entsteht und eventuell mit ihnen  wie- 
der untergeht. Die Entstehung der Capillaren zugleich mit der 
Bildung der Keimeentren kann man nun direkt erschliessen aus 
der Betrachtung einer Serie jiingerer Milzen verschiedenen Alters. 


Ja aus einer betriichtlichen Anzahl Bilder glaubt man es 
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ist verfiihrerisch genug sehliessen zu sollen, — dass 
die Capillarentwickelung das primire ist und dass 
eben diese den Anstoss zur Bildung eines Keimeen- 
trums ergebe. Dabei ist es ganz gleichgiiltig, ob die Capil- 
laren von aussen, also von der Pulpa her, oder von der perfori- 
renden Arterie kommen. Es sehien mir, als ob bei den nicht 
abgegrenzten Keimlagern und solechen, die nur eme Pulpahiille 
als Grenzschicht haben. sich hiiufiger von aussen eindringende 
Capillaren finden als bei solehen, dic in’ der Arterienhiille ent- 
staunden sind und in derselben liegen. 

Anastomosen zwischen den Capillaren finden sich erst in 
spiiteren Stadien, wohl erst nach Entstehung eines eigentlichen 
Keimeentrums, also zu der Zeit, wo das Keimlager sich zu einem 
selbstiindigen Gebilde von seinem Mutterboden emancipirt hat. 
Auf diese Selbstindigkeit muss es also wohl zuriickgetiihrt wer- 
den, dass wir in Keimlagern zahlreiche Anastomosen finden, nicht 
aber in der tibrigen Pulpa. 

Die Richtung derselben. auch der von aussen eindrin- 
genden Capillaren ist) vorwiegend eine radiiire. Sie werden in 
dieser Lage am wenigsten durch den centrifugalen Druck in der 
ungestérten Circulation geschiidigt. 

Es eriibrigt noch, das im Inneren dieser Keimlager  vor- 
hamlene reticulire Gewebe zu besprechen. Es ist ohne Wei- 
teres Klar, dass auch hier, dihnlich wie in den Lymphknoten, 
ein Unterschied zwischen dem adenoiden Gewebe der 
Keimlager und demjenigen der Pulpa, also der Strom- 
bahn, gemacht werden konnte, wie dies von verschiedener Seite 
geschehen ist. Fiir denjenigen Theil der Keimlager, die nun 
vorwiegend auf Grund des Pulpagewebes entstanden sind, fiillt 
diese Unterscheidung dahin. 

Fiir den anderen Theil der Keimlager aber, die rein auf 
Grund der Arterienhiille entstehen, miissen wir entweder eine 
Umwandlung des fibrilliiren Gewebes oder eine Substitution resp. 
Neubildung annelmen. Wie dies geschieht, kann ich nicht sagen. 
Neverdings ist von E, Hoyer die Frage discutirt worden, ob 
wir als Reticulum der Keimlager der Lymphdriisen ein binde- 
gvewebiges, kernloses Fasernetz haben, dem die Zellen nur an 


tapezirt sind, oder ob wir ein Geriistwerk von sternformigen 


Zellen haben, die mit ihren feinen Ausliufern zusammenhiingen. 








Untersuchungen iiber die Milz. 395 


Der Streit ist nicht neu. Es wiirde zu weit fiihren, auf alle 
darauf beziiglichen Angaben einzugehen. Hoyer glaubt sich fiir 
das erstere entscheiden zu miissen, aut Ground vou Verdauungs- 
versuchen. Ohne nun bezweifeln zu wollen, dass durch die Ver 
dauung auch bei dem Reticulum der Keimlager der Milz = die 
Bilder Hlovers zu erhalten sind und dass unter Unmestinden ein 
lockeres fibrillires Gewebe sich in) das zartere Reticulum des 
lvinphadenoiden Gewebes wnwandeln kann und ungekehrt, dart 
ich ihm doch fiir die Milz nicht beiptlichten. Es scheint mir 
nimlich nicht geniigend erwiesen, dass dem von Hover ange- 
wandten Trypsin oder Pankreasauszug die spezifische Wirkung 
gikonmut, nur die auskleidenden Zellen zu verdauen, die 
Kerne der freien Bindegewebszellen aber und das umgebende 
Protoplasma intakt zu lassen, sofern letzteres allmahlich in 
modificirte Stiitzsubstanzen iibergelt. Ist) alse dureh 
Verdauung ein Netzwerk zu erhalten, das nirgends mehr Kerne 
und jugendliches Protoplasma aufweist, so kann es sieh doch 
mégleherweise auch hier um ein kernhaltiges Reticulum gehan 
delt haben, von welchem die Kerne und junge protoplasinatische 
Theile wegverdaut sind. 

leh fasse wirklich beides, das durch Verdauung zu erhal 
tende Geriist nebst den* wegverdauten Theilen als ein intra vitam 
zusaminengehériges, witrennbares Ganzes auf, da ich auch durch 
Silberbehandlung keine Kittgrenzen nachweisen kounte. leh ver- 
weise jibrigens auf den alten Streit fber chese Verhiiltnisse. 
Reichert Donders ILenle KoOlliker., Aut eine 
nevuere Arbeit Oppels tiber vergoldete Gitterwerke der Milz 
will ich an dieser Stelle nur hinweisen. Es scheinen mir seine 
Resultate ganz gut neben den meinen gelten zu kéunen. 

So viel scheint mir sicher, dass man in jiingeren Ent 
wickelungsstadien cin Kernreicheres, in iilteren cin Kerniirmeres, 
aber nie ein kernloses Gewebe als Netzwerk findet, dass ferner 
die Maschen im Inneren, also im Keimeentrum, weiter und ge- 
delnt sind, wiihrend sie in der dunkeln Schale von innen nach 
aussen flach gvedriickt erscheinen. Das Gewebe selbst ist dureh- 
aus dilnlich dem der Pulpa, erscheint aber grésstentheils etwas 
zarter, succulenter. Theilungsstadien dieser Zellen habe ich selten 
beobachtet, und dann gewéhnlich in den Keimeentren. Es stellen 
diese wohl den durch die Dehnung der Maschen und ihre Ver- 
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schiebung nach aussen bedingten Nachwuchs des Reticulums dar. 
Insofern dieser Nachwuchs nicht tiberall ausreicht, muss es zur 
Verliingerung wil Auffaserung der Reticulum-Lamellen und Balken 
kommen, wobei iiber weitere Strecken weg und auch oft an 
Theilungsstellen resp. Knotenpunkten der Balken Kerne feblen. 


Saftliicken und Lymphgefiisse der Keimlager. 


Flemming erklart den hellen Fleck in den Keimeentren 
einfach durch die bedeutendere Grésse der im Inneren gelegenen 
Zellen. Indem insbesondere der Zellenleib grésser ist, riieken 
die Kerne weiter auseinander, als dies in der dunklen Zone, 
der jiingeren und kleineren Zellen der Fall ist. Dass ein sol- 
cher Unterschied besteht, ist richtig. Aber die grissere Hel- 
ligkeit erscheint mir nicht allein hierdureh bedingt, vielmehr 
kommt auch noch eine stiirkere Durchtrinkung der Centren mit 
Fliissigkeit in Betracht, indem durchweg die im Inneren liegen- 
den Zellen durch gréssere, manchmal sogar die Hiltte des Zell- 
durchmessers betragende Zwischenriiume getrennt liegen. Es 
zeigt sich dies auch an Celloidinschnitten, wo ein Ausfallen der 
Zellen ausgeschlossen werden konnte. 

Es muss nun noch einiger rundlichér oder gestreckter Hohl- 
riume Erwihnung geschehen, die sich sehr oft in Keimlagern 
und Keimeentren finden. Es sind dies die gleichen Bildungen, 
die W. Miiller aufticlen bei Schaf und Kaninehen, und = die er 
fiir diejenigen Bildungen hielt, welche His von den Lymph- 
driisentollikeln des Ochsen als .Vacuolen* beschrieb. Es liegt 
hier cin Missverstiindniss Miillers vor. Flemming ist der 
Meinmng, dass seine Keimecentren, also makroskopische Ge- 
bilde den His’schen Vacuolen entsprechen, Miiller aber be- 
zeichnet als Vacuolen mikroskopische, zellenfreie, mit Fliissig- 
keit gefiillte Hohlriiume, die zahlreich im Inmern der Keimlager 
vorhanden sind. Sie sollen im Keimecentrum oder in’ dessen 
dunkler Schale liegen. Manehmal glaubt man eine Abgrenzung 
dureh eine Membran mit Kleinen, in der Wandung liegenden 
Kernen zu sehen. Die Kerne sind dann denen des Geriistwerkes 
gleichgestaltet. Obwohl diese Bilder einer wirklichen Endothel- 
wandung gleichsehen, glaube ich doch, dass wir es nur mit einer 
gedehuten, zellenleeren Geriistliicke zu thai haben, die mit dem 
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iibrigen Liickensystem und eventuell mit anderen derartigen  er- 
weiterten Liicken in Verbindung steht. Durch = starke Fliissig- 
keitstiillung kiénnen sehr wohl Gewebstheile des Geriistes eine 
Strecke weit plattgedriickt sein. — Prof. Strasser machte mich 
darauf aufinmerksam, dass in den Keimlagern die Masse der Zellen 
oft) strangartig angeordnet scheine, und dass die dazwischen- 
liegenden gangartigen Liicken vielleicht bleibende oder yor- 
iibergehende Rinnsale, bevorzugte Abtlusswege fiir die Lymphe 
dieses Liickensystems darstellen, und so funktionell etwa dem 
Svstem der Lymphsinus gleichwerthig seien. Jedenfalls wiirden 
nur die Hohlriume der Pulpa als Fortsetzung dieser Lymph- 
kanile autzufassen sein; dem besondere Lymphgefiisse der Pulpa 
fand ich nicht, ebensowenig Lymphwege, die aus den Keim- 
lagern, etwa den Arterien entlang, zum Hilus zuriickfiihren, ab- 
geschen vou der Spitzmaus (siehe unten). Es muss nun hervor- 
gehoben werden, dass, wie in der Peripherie der Keimlager den 
Elementen der Lymphe allseitig sehr zahlreiche Wege in die 
Pulpa offen stehen, sich eben sowohl auch gelegentlich, wenn 
auch bedeutend seltener, voriibergehend besonders  bevorzugte 
Abtlussrinnsale bilden kénunten, und dass ebenso auch im limeren 
eventuell der Abtluss an circumscripten Stellen leichter zu Stande 
komunt. 

Es ist in der Litteratur ein Fall von Axel Key erwiihnt, 
in welchem ein aus cinem Malpighischen Kndtehen  austreten- 
des, prall it Lymphkérperehen getiilltes, zur Pulpa gehendes 
Getiiss beobachtet wurde. Obgleich ich ein derartiges Bild nicht 
zu Gesicht bekam, so kann ich mir doch ganz gut denken, dass 
einer der von mir im Inneren der Keimlager oft) gesehenen, 
strangartigen Pfréptfe oder Lymphmassen sich in toto dureh eine 
giinstige Grenzmaschenstelle durchgearbeitet habe, statt dass 
dessen einzelne Bestandtheile, Stiick fiir Stiick, sich durehzu- 
pressen versuchten, 

Wenn ui etwas an den lymphadenoiden Gewebsherden 
voriibergehender Natur ist, so ist es das Vorhandensein soleher 


liber gewisse Strecken hin’ besser ausgegrabener Lymphwege 


oder Rinnsale. Haben wir ja doeh —- und damit vertrete ich 
auch «die Ansehauungen meines verelrten Lehrers— - in den 


Keimecentren die Baumeister gleichsam vor uns, welche der aus- 
spiilenden und aushéhlenden Wirkung des Fliissigkeitsstromes ent- 
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gegenarbeiten, idem sie stets neues Material von Zellen in die 
Liicken schieben und wohl auch eine Verdichtung des ausge- 
weiteten Reticulums wieder zu Wege bringen. 

Die Bildung eines Endothels an der Wand der in’ Rede 
stehenden Ginge kann sehr leicht vorgetiiuscht werden. Wurde 
dech auch die Grenzmaschenschicht der Keimlager von verschie- 
denen Seiten fiir Venenendothel gehalten! Uebrigens haben wir 
derlei nur mit Fliissigkeit gefiillte Riume in sehr vielen lymphoi- 
den Bildungen der versehiedensten Thiere. leh muss nur be- 
merken, dass ich eigentlich nie cinen Lingeren Strang dieser 
Hohlriiume gesehen habe, was zwar schliesslich einen nicht wun- 
dern kénnte, daz. B. ja auch die wirklich geschlossenen Lymph 
vefiisse vorwiegend in Schlangenlinien verlauten. 

Mit Capillaren sind diese Giinge Keinenfalls zu verwechseln, 
da ihr Lumen das Dreifache desjenigen der Bluteapillaren  aus- 
macht. Venen sind es nicht. 

Ich komme nun auf einen weiteren Befund zu sprechen, 
hiimlich auf den von wirklichen Lymphgefiissen in den 
Keimlagern. In den Keimlagern keiner der untersuchten 
Thierarten mit Ausnahme der Spitzmaus habe ich irgend ein 
Gebilde getrotfen, das als Lyimphgetiiss angesprochen werden 
konnte., Bei dieser einen Art aber fand ich Lymphgefiisse der 
Keimlager in solcher Deutlichkeit, dass sie am tingirten Priipa- 
rate bei den sehwiichsten Vergrisserungen sogar mit Seibert’s 
Obj. | Oeular ©) sichtbar waren. Obwohl ich in vorliegender 
Abhandlung nur die Untersuchungen der Katzenmilz als etwas Ab- 
veschlossenes geben kann, glaube ich dennoech der Vervollstiind- 
vung des Verstiindnisses der Keimlager halber auf diesen Befund 


hei der Spitzmaus niiher cingehen zu sollen. Man kann die Milz 


der Spitazmaus zu denjenigen mit sogenannter weisser Pulpa 
reclhnen, da die Keimlager einen selir grossen Bruchtheil des 
ganzen Organes bilden. Wir bemerken bei der Betrachtung der 
frischen ganzen Milz 12—20 kleine, rundliche, von einem Blut- 
hof umgebene Bildungen, die sich deutlich von der iibrigen Masse 
abheben. Sie erweisen sich bei mikroskopischer Untersuchung 
als scharf gegen die Pulpa abgegrenzte Keimlager, die perlschnur- 
artig an der Arterie aufgereiht sind. Die periphersten, d. h. am 
Weitesten stromabwiirts liegenden sind die kleinsten. Im Ver- 
hiltniss zu der Kleinheit des Thieres haben die Keimlager eine 








Untersuchungen iiber die Milz. 397 
enorme Grésse. Aus diesen Keimlagern sah ich nun deutliche 
Lymphgefiisse sich entwickeln. Ein so eigenthiimlicher Befund 
erforderte eine genaue Controle. 

leh habe desshalb durch die ganze Milz dieses Thieres 
Serien von Tmal 80 Sehnitten angelegt und erhielt nur in weni- 
gen Keimlagern keine Lymphgefiisse. Man betrachte die Abbil- 
dungen Tafel NXV. Diese Lymphgefiisse waren in der Mehr- 
zahl dicht gefiillt mit Leukoeyten, zum kleinen Theile leer. 
Man sah in allen Fallen eine deutliche, doppelt contourirte Wand, 
mit inliegenden, gegen das Lumen wenig vorstehenden Kernen. 
Seriensehnitte durch eine zweite und dritte Milz derselben 
Thiergattung ergaben das gleiche Resultat, mit dem Unterschiede, 
dass in der zweiten Milz die Lymphgetiisse absolut leer, in der 
dritten wieder prall mit Leukocyten, und nur mit selchen gefiillt 
waren. In den Sehnittserien konnte ich ferner diese Lymph- 
gefiisse bis in den Milzstiel vertolgen. Fig. 4, Taf. XXV_ gibt 
einen Querselnitt durch die Milz mit der naturgetrenen (nicht 
schematisehen) Vertheilung von Arterien, Lymphgefiissen und 
Venen. Fig. 5 stellt einen Quersehnitt durch den Milzstiel allein 
dar. Die Lymphyetiisse stehen in dem gleichen Gréssenverhiilt- 
nisse, wie die Arterien der Keimlager, etwa so, dass sie an den 
an weitesten vom Hilus eutfernt liegenden Keimlagern am klein- 
sten sind, und grésser werden mit der Arterie. Die Arterien der 
Keimlager gehen nicht vollstiindig dureh Theilung in denselben 
auf, sondern setzen jenseits ihren Weg noch weiter fort tiber 
das letzte Keimlager der Perlschnurreihe hinaus, verlieren aber 
an Weite wesentlich durch reichliche Abgabe yon Capillaren fiir 
die Keimlager, so dass man sie dennoch vorwiegend als Erniih- 
ringseetiisse fiir die Keimlager auffassen dart. Die Lymphge- 
fiisse laufen, nachdem sie die Keimlager verlassen haben, hilus- 
wiirts den Arterien entlang. Sie sind am Anfang 6fter 
mehrfach angelegt, umspinnen die Arterie und verschmelzen 
schliesslich zu einem mehr oder weniger gewunden verlaufenden 
Hauptstimimehen. 

Dass es sich hier unazweifelhaft um Lymphgetiisse handelt, 
ist ersichtlich aus der Fillung mit Lymphkérperchen. In zwei 
Fiillen waren die Gefiisse so prall gefiillt, dass sie gegen das 
lichtere Centrum der Keimlager schon bei schwacher Vergrésse- 
rung als tief dunkle Streifen abstachen (Fig. 1 bis 5). Dass 
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es sich nicht um Venen handelte, ging ver allem auch aus dem 
Umstand hervor, dass wir Venen in geniigender Zahl und Grisse 
ausserhalb der Keimlager in der Pulpa finden. Und zwar waren 
diese Venen, besonders in einem Falle, deutlich mit rethen Blut- 
scheiben und ganz wenig Leukoeyten gefiillt. Da sich im Uebri- 
gen die Spitzmausmilz mit Ausnalime der Groéssenverhiiltnisse der 
cinzelnen Theile zu ecinander absolut gleichgestaltet zeigt, wie 
die Milzen der iibrigen Siiugethiere, so erscheint es ausserdem 
schon an und fiir sich als unwahrscheinlich, dass hier Venen in 
den Keimlagern selbst vorhanden sein sollten. 

Ein Lymphabfluss aus den Keimlagern muss ja iiberall an- 
genommen werden; das Eigenthiimliche fiir die Spitzmaus wiire 
nur, dass er nicht ausschliesslich durch die Pulpa nach den Milz- 
venen hin sich effectuirt, sondern, zum Theil wenigstens, in der 
gleichen Weise, wie in anderen Organen, niimlich in Lymph- 
bahnen, die erst weit ausserhalb des Organes in die Blutbahn 
wieder cimniinden, unter Umgehung der Pulpaliicken. 

Wie diese Lymphgetiisse in den Keimlagern der Spitzmaus- 
milz beginnen, kann ich nicht mit Sieherheit sagen. Es schien 
mir, dass sie etwa dihnlich wie die Venen der Milz, .mit dureh- 
brochener Wandung* beginnen, aber in den Lymphliicken der 
Keimlager und nicht im Liickeusystem der Pulpa. 


Capillarhiilsen oder Capillarscheiden. 


Wir finden nun an den Gefiissen der arteriellen Strombalhn 
noch eine zweite ecigenthiimliche Bildung, die sehon mehriach 
erwithnten Capillarhiilsen. Sehweigger-Seidel entdeckte sie 
bei den Siugethieren und gab ihnen diesen Namen. Bei den 
Vigeln hatte Billroth dieselben Bildungen sehon vor ihm ge- 
sehen. Spiiter beschreibt sie auch Kyber. 

Es finden sich diese durch ihre viel geringere Grisse als 
diejenigen der Keimlager auffallenden Bildungen sowohl an den 
peripheren Enden der Arterien, die durch ein oder mehrere Keim- 
lager gegangen sind, als auch an kurzen Seitenzweigchen, welche 
von der Arterie abgehen, noch bevor dieselbe in cin Keimlager 
gelangt. Besonders schén zeigte sich erstere Art des Vorkom- 
mens in einer 3 Wochen alten Katzenmilz und beim Ochsen. 
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Die Arterie theilt sich kurz nach dem <Austritt aus dem Keim- 
lager. Wir finden dann bei beiden Thierarten im = Schnitte 
gewohnlich drei zu einem Biischel gruppirte, stark geschiliingelte 
Theiliste. An jedem der Zweigchen hingt wie eine Beere 
eine Hiilse. Meistentheils hat das Gefiiss bis zur Hiilse den 
Charakter der Arterie, um in der Hiilse zur Capillare zu wer- 
den. Die Adventitia geht unmittelbar in das Gewebe der Capil- 
larhiilse iiber. Die Zweigchen, an denen die Hiilsen sich betinden, 
sind in jungen Milzen ganz kurz, werden aber in ilteren bedeu- 
tend linger. Die Hiilsen, die in jungen Milzen oft hart beisam- 
men (und auch in der Nihe der Keimlager) liegen, kommen da- 
durch weit auseinander zu legen. 

Es muss hier gleich hervorgehoben werden, dass wenigstens 
in der erwachsenen Milz bei weitem nicht alle Capillaren mit 
Hiilsen versehen sind. — Ferner besteht eine gewisse Wechsel- 
beziehung zwischen der Ausdehnimg der Keimlager, entlang den 
Arterien, gegen die Arterienenden hin und dem Vorhandensein 
von Capillarhiilsen, in dem gerade da die Capillarhiilsen fehlen, 
wo das lymphadenoide Gewebe sich weiter gegen die arteriellen 
Enden hin verfolgen lisst. Wenn demnach Klein an einer 
Stelle sagt: 

~Nicht alle arteriellen Zweige werden von Malpighisehen Kér- 
perchen eingehiilit; denn einige wenige feine arterielle Aeste miinden 
direkt in die Hohlriiume der Pulpagrundsubstanz und sind von einem 
ecigenthiimlichen reticuliiren oder concentrisch angeordneten (nicht 
adenoidem) Gewebe umgeben. Dies sind die ,Capillarhiilsen von 


Schweigeer-Seidel-* 


und an einem anderen Ort ebenfalls von der Milz im Allge- 
meinen behauptet, dass die Scheiden von adenoidem Gewebe 
(unsere Keimlager) sich bis zu den arteriellen Enden verfolgen 
lassen, so kann dies nicht richtig sein. Entweder hatte Klein 
die Verhiltnisse beim Menschen im Auge: dann ist zwar die 
Schilderung der Keimlager zutreffend, aber die Angabe iiber die 
Capillarhiilsen (s. weiter unten) unrichtig, oder er spricht von 
hiilsenhaltigen Thiermilzen: dann ist zwar die Angabe iiber die 
Capillarhiilsen zutreffend, aber es muss bestritten werden, dass 
die Keimlager sich bis an die arteriellen Enden verfolgen lassen. 

Ich fiihre nun zuniichst die ersten Litteraturangaben 
betreffs Vorkommen und Gestalt der Capillarhiilsen 
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an. threr Entdeckung bei den Végeln durch Billroth ist be- 
reits Erwihnung geschehen.  Genauer auf sie ging  zuerst 
Schweigger-Seidel ein. 

Er sah beim Sehwein in der Milzpulpa kleine birnférmige, 
oder mehr elliptische Kérperchen liegen*. Bei Essigsiiurezusatz 
zeigen die Bindegewebskerne an Quersclinitten eine, allerdings 
nicht sehr ausgesprochene, concentrische Lagerung. Diese Ca- 
pillarhiilsen bestehen aus einem ziemlich dichten, aber zarten Ge- 
webe, welches sich nur durch starke Vergrésserung in ein sehr 
feines Netzwerk auflisen lisst. Werden die Capillarhiilsen quer 
durchsehnitten, so erhalten wir rundliche Scheiben, in) deren 
Mitte ein Centralgefiiss erkannt wird; es zeigen” sich aber 
bei genauer Betrachtung éfter mehrere einfache Liieken in dem 
Gewebe der Hiilse, wonach man sich der Ansicht hingeben kann, 
dass mehrere Kaniilehen in der Capillarhiilse verlauten., © Allem 
Anscheine nach gehe die Adventitia unmittelbar in die Capillar- 
hiilse iiber. Aebnliche Bildungen  sollen sich finden bei Hund, 
Katze und andeutungsweise Kalb. Auch beim Menschen hat 
S.-S. dieselben in einem Falle als ziemlich gleichmiissige  .Er- 
weiterungen® der arteriellen Gefiisse gesehen (s. dessen Fig. 4). 
Hier erhielt S.-S. Austritt der Injektionsimasse in die Hiilse. Sind 
die Hiilsen nicht gefiillt, so sind sie schwer vom umliegenden 
Gewebe zu ounterscheiden. Am iilmlichsten meinen eigenen, 
weiter unten angegebenen Befunden vom menschlichen Embryo 
ist seine Figur IV, 3, wiihrend ich mir von den Bildern VI, 1 
und 2 keine reehte Vorstellung machen kann. S.-S. bezielt auf 
seine Befunde auch eine Angabe Axel-Keys:  Unmittelbar 
hever die Arterien sich so in Capillarzweige auflésen, tragen sie 
oft eine kleine Erweiterung. Gerade an diesen Stellen entstehen 
hei Injektion von den Arterien aus so leicht Extravasationen.” 


S.S. glaubt annelanen zu miissen, dass der Inmenraum der Ca- 
pillarhiilsen bei allen Arten mit dem Capillarlumen in’ irgend 
einer Communication steht. Die kérnigen Injektionsmassentheile 


sollen dabei aber im Gefiisse liegen bleiben und nur die diinneren 
sollen austreten. Dass diese Bildungen vor ihm nicht beschrie- 
ben wurden, erklirt sich S.S. daraus, dass dieselben mit sich 
bildenden Malpighischen Kérperchen verwechselt wurden. Stellt 
sie doch auch Billroth, ihr Entdecker bei den Végeln, den 
Malpighi'schen Koérperchen wenigstens funktionell gleich. 
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Diese Hiilsen kommen, wie wir hervorgehoben haben, nicht 
allen Capillaren zu. 

W. Miiller, der sich nach Schweigger-Seidel genauer 
mit dieser Frage beschiftigt hat, constatirt ihr Vorkommen beim 
Schwein, Hund, Igel und bei der Katze. 

.Bei diesen Thieren ist ein Theil der (arteriellen) Endzweige 
von denselben kKapselfirmigen Auftreibungen der Ad 
ventitia umbhiillt, welche in grosser Ausdehnunge 
bei den Végeln als Capillarscheiden sich finden. 
Beim vetirbten Priiparate heben sich diese wie die Malpighischen 
Kérperchen ab Kurz vor oder an der Eintrittsstelle nehmen die ar- 
teriellen Gefiisse den eigentlichen Charakter von Capillaren an. 
Sie versehmiilern sich wiihrend des Verlautes durch die Scheide durch 
Abeabe eines oder mehrerer zarter Seitenzweige. Thre Wand ist nahe 
dem Eintritt ziemlich zart, aber deutlich abgegrenzt, homogen, etwas 
eliinzend mit inliegenden alternirenden Lineskernen. lin weiteren 
Verlaut wird sie betriichtlich zarter, so dass sie von der Umgebung 
oft kaum zu unterscheiden ist, und zugleich kernreicher; die Kerne 
liegen bisweilen dicht aneinandergereiht und sind von geringerer Grosse 
als nahe der Eintrittsstelle. Die uwmbiillende Substanz ist sehr weich 
und zihe, schwach lichtbrechend, jiusserst) feinkérnig, an der Grenze 
undeutlich streitig und hier und da von sehr blassen, fein granulirten 
Fasern durchsetzt Sie enthiilt sehr blasse, zarte blischenfGrmige 
Kerne. An den Rindern ist die Gestalt der Kerne elliptisch, sie bilden 
mit den spiirlichen hier liegenden Fibrillen cine lockere unvollkoim 
mene Begrenzung, von der feine Fasern zur Umgebung ausstrahlen. 
Am Injektionspriiparat findet nicht selten ein Austritt von Injektions- 
masse dureh die zarte Capillarwand hindurch in das Innere der Scheide 
statt, wo dieselbe entweder diffus sich verbreitet oder in Form eines 
unregelmiissigen Netzes sich vortindet. Die nicht mit diesen Hiilsen 
ausgestatteten Capillaren haben ebentalls eine, aber viel weniger 
miichtige Adventitia. Bisweilen ist diese Adventitia viel stiirker ent- 
wickelt und zugleich in ihrem Bau etwas modificirt. Sie besteht an 
diesen Stellen entweder aus deutlichen Bindegewebstibrillen, oder die 
deutlichen Bindegewebsztige treten mehr zuriick und beschrinken sich 
auf die peripheren Lagen, wiihrend die inneren entweder aus dicht 
echiiutten, spindelfOrmigen, ings verlaufenden Zellen oder aus einer 
fein granulirten, hier und da von feinen, netzfOrmig verbundenen Fi- 
brillen durchsetzten Zwischensubstanz bestehen. Im letzteren Falle 
bietet die Adventitia oft cine grosse Achnlichkeit mit echten Capillar- 
scheiden. Miiller traf solche zu unvollkommenen Scheiden = ent- 
wickelte Adventitien bei der Katze, wo sie neben wirklichen Capil 
larscheiden sich vorfanden. Diese letzteren Bildungen fand er 
beim Menschen, wesshalb er schliesst, dass eben diese Bildungen von 
Schweigger-Seidel als wirkliche Capillarhiilsen aufgetasst wor 


den sind. Ferner tand er Andeutungen soleher Bildungen bei Maul- 
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wurf und Kaninchen. Er glaubt, dass sich auch wirklich Uebergiinge 
zwischen diesen Scheiden und eigentlichen Capillarhiillen finden lassen. 
An den mit wirklichen Scheiden versehenen Capillaren erfolgt nach 
W. Miiller der Uebergang in die Pulpa an der Grenze der Hiilse oder 
jenseits derselben, bei den iibrigen Capillaren erst nach Auffaserung 
der Adventitia. Dies ist, was W. Miiller iiber die Capillarscheiden 
der Siiugethiermilz sagt. Zu bemerken ist noch, dass er diese Hiilsen 
ausser bei Siitugern und Vigeln auch bei Fischen und Reptilien und 
zwar in netzartiger Form gesehen und beschrieben hat. Mit Riick- 
sicht auf die Frage des Austrittes der Injektionsmasse in die Hiilsen 
muss ich auch seine austiihbrlichen Angaben tiber die Capillarschei- 
den der Vogelmilzen zur Betrachtung heranziehen. Form, Grosse 
und Bau dieser Scheiden sind bei allen Vogeln anniihernd die gleiehen. 
Zu innerst in der ellipsoiden Scheide liegt ein Capillargefiiss, aussen 
eine dichtere, begrenzende Faserlage. Beide sind verbunden durch 
ein Netzwerk mit Kernen an den Knotenpunkten, dessen Riiume mit 
Lymphkérperchen infiltrirt sind. Das Capillargefiiss zeigt hiiutig einen 
vom gewéhnlichen Verhalten abweichenden Bau. Meist verliert das- 
selbe innerhalb der Scheide die scharte Contourirung. Die vorher 
mehr elliptisehen (etwas prominirenden) Kerne werden rundlicher, die 
Zwischensubstanz fein granulirt. Das Gefiiss kann sich innerhalb der 
Scheide auch in zwei bis drei Aestchen theilen. Abweichend von dem 
eben genannten Verhalten kann das Gefiiss aber auch noch mit scharfer 
doppelter Contour aus der Scheide treten, wn dann aber rasch dep- 
pelten Contour und elliptische Kerne zu verlieren und mehr rundliche 
Kernformen autzuweisen, die von einer zarten Zwischensubstanz zu- 
sammengebalten werden. Bei einer jungen Schleiereule fand Miiller 
statt Lymphkérperchen rethe Blutzellen in’ den Maschenriiumen. Bei 
erwachsenen Thieren (Végeln) kénnen moditicirte Pulpasechiehten in 
der Umgebune der Hiilsen constatirt werden, ein Befund, der sich an- 
niihernd mit demjenigen an der Schildkrétenmilz deckt. Es handelt 
sich erstens um eine lockere Sehicht, die init dem Umbhiillungsraum 
der Lyinphdriisenfollikel Aehnliehkeit hat, und zweitens um eine nach 
aussen darauf folgende dichtere Schicht, in der Netz und Zellen dichter 
liegen als in der umgebenden Pulpa. Diese Schichten enthalten nur 
spiirliche rothe Blutkérperchen. Bei jiingeren Thieren werde diese 
Unterseheidung schwieriger, weil beide Schichten von Blut durchstrémt 
seien. Aber auch bei erwachsenen Thieren sollen sich wechselnde Be 
funde ergehen, indem z.B. die dichtere Umbiillungsschicht das eine 
Mal kaum angedeutet war, das andere Mal beide Schichten, wie bei 
jugendlichen Thieren, von Blut durchstrémt waren, so dass es nicht mehr 
moglich war, eine scharfe Grenze gegeniiber der Pulpa zu ziehen. 
Was die kiinstliche Injektion betrifft, so fiihre diese leicht zu Extra- 
vasation in diese Hiilsen. Leichter zu verhiiten seien diese Extrava- 
sationen bei jungen Thieren. Das Extravasat bilde ein unregel- 
miissiges Netz. Inatlen Fallen bilde die begrenzende Faserlage ein Hin- 
derniss fiir das Durchtreten der Injektionsmasse in die Pulpa. 
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Kigener Befund. 

Diese soeben angetiihrten Beschreibungen geben ein ziem- 
lich deutliches Bild) der Capillarhiilsen. Inshesondere die Be- 
schreibungen von den Iliilsen der Siugethiere decken sich voll- 
kommen mit meinen eigenen Befunden aus der Milz der Katze. 
Nur kommen und miissen noch Unterschiede je nach den verschic 
denen Entwickelungs- resp. Altersstufen des Thieres gemacht 
werden. Wiihrend wir niimlich z B. bei ganz jungen (auch bei 
schon geborenen) Kiitzehen cin mehr zusammenhingendes  homoe- 
genes Gewebe in diesen Capillarhiilsen vor uns haben, und héch- 
stens an der Peripheric eine mehr oder weniger ausgesprochene 
faserige Lage treffen, welche die Hiilse gegeniiber der Pulpa ab- 
erenzt, finden wir bei dlteren Thieren statt dessen selir oft im 
Bereich der ganzen Hiilse ein deutlich ausgesprochenes Netz, wel- 
ches continuirlich in dasjenige der Pulpa tibergeht und sich in 
manchen Fallen nur nech durch die gréssere Dicke der Netzhal- 
ken und dureh engere Maschen von demjenigen der Pulpa unter- 
scheidet. Es sind diese Unterschiede ersichtlich aus den Abbil- 
dungen auf Tafel XXVI, 5-——7 (Fig. 1 und 2 stellen schematische 
(QQuerschnittte dar durch die Milz eines etwa 14 tiigigen Kiatzchens. 
Sie sind beigegeben, um die Gréssenverhiltnisse der Hiilsen gegen- 
ther den Keimeentren und ihre Vertheilung zu zeigen.) Die 4 
ersten Bilder zeigen Capillarhiilsen aus der Milz eines embryonalen 
Kiitzchens von etwa lo>em Liinge. Wir sehen hier im Lings- 
schnitt eine ellipsoide, im Querschnitt eine runde, feinkérnige, 
kernhaltige Substanzpartie wn eine Capillare angeordnet. Bei 
vielen Capillarhiilsen dieser Milz ersehien dieser ganze Bezirk 
mehr gleiehartig, fast strukturlos mit regelloser Lagerung der 
Kerne. Bei manehen zeigte sich die Andeutung einer concen- 
trischen Lagerung der Kerne und Grundsubstanz. In anderen 
Killen wieder sah man Spuren von Liicken als Andeutungen der 
spiiteren Netzmaschen, und wieder in anderen ein schon ziemlich 
deutliches Netzwerk. Diese verschiedenen Bilder kénnen alle in 
der gleichen Milz sich tinden. Es kann trotzdem nicht bestritten 
werden, dass vielleicht bei vollkommen gelungener Conservirung 
und Tinktion sich an allen Capillarhiilsen cin Netzcharakter wiirde 
nachweisen lassen. Es stammen eben gerade meine jiingsten 
Stadien aus Alkoholpriiparaten. Es wird in diesen sehr leicht 


die Andeutung eines Netzwerkes durch die kérnige Gerinmung 
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des Gewebes in Alkohol verdeckt. Ueberhaupt gehért bei der 
grossen Zartheit dieser Bildungen eine sehr gute Teehnik dazu, 
um nur einigermaassen klare und schine Bilder zu erhalten. 
Am besten diente noch Chromkali-Conservirung und nachfolgende 
Firbung des Fadenwerkes dieser Hiilsen mit neutralem Carmin. 
Bei Behandlung mit Chromsalzen erscheint das Gewebe der Hiilse 
mehr homogen, wiihrend bei Siiurebehandlung (Kerntixationsimit- 
teln) eine Capillarhiilse hiufig nur wie cin Kérnchenhauten aus- 
sieht. 

Betrachten wir im Gegensatz zu den genannten Bildern nun 
Figur 7, eine Capillarbiilse einer ausgewachsenen Katze, so fin 
den wir kaum mehr eine Aehnlichkeit mit den genannten. Es 
ergiebt sich, dass die Capillarhiilse nur noch aus einem Netzwerk 
besteht, dem an den verbreiterten Stellen Kerne cingelagert sind. 
Etwas massiger ist das Netz in der Umgebung des Getiisses, nach 
aussen aber haben wir einen fast unmmerklichen Cebergang in das 
reticuliire Gewebe der Pulpa. So erscheint also das Liiekenwerk 
dieser Capillarhiilse in continuirlicher Verbindung mit demjenigen 
der Pulpa. Ein Hauptunterschied ergiebt sich in Beziehung auf 
das centrale Gefiiss, Wir haben eine massivere deutliche, doppelt 
contourirte Wandung mit viel spiirlicheren Intimakernen, als in 
den analogen Gefiissen jiingerer Individuen. Theilweise wiirde 
sich dieser Unterschied daraus erkliren, dass embryonale (resp. 
neugebildete) Capillaren tiberhaupt zarter gestaltet sind, als solche 
ausgewachsener Individuen. Leh glaube jedoch, dass wir den 
wirklichen Grund des Untersehiedes darin suchen miissen, dass 
die Capillare sich zur Arterie umzubilden im Begriffe steht. Es 


spricht dafiir neben anderem hauptsichlich der Befund von ein 


zelnen (quergestellten) Muskelkernen innerhalb der tliilse. Es 
findet sich ein selcher auch in der Abbildung (Fig. 7). Wie 
schon erwihut, haben wir bei jiingeren Thieren die Muskulatur 
nur bis an diese Hiilse heranreichen sehen. 

Beginnen wir nun mit der genauen Beschreibung der hiil- 
senhaltigen Capillaren bei jungen Thieren. Schon bei Miiller 
findet sich die Angabe, dass dieselben Otter innerhalb der Hiilsen 
enorm zart gestaltet sind, und dass ihre Wand nach aussen nicht 
schart begrenzt ist. Dies ist nun wirklich so bei jiingeren Indi- 
viduen, wiihrend bei flteren Thieren die Wand relativ deutlich 
ist. Bei jiingeren Thieren ist, wie auch aus den Abbildungen 
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hervorgeht, die diussere Wand in der Mehrzahl der Fille so wenig 
kenntlich, dass die Capillaren nur als cinfache Spalten oder réhr- 
chenihuliche, in die Capillarhiilse eingegrabene Kaniile erscheinen. 
Dass diese Réhrchen ein Endothel haben, kann und muss man 
aus den reichlichen, in das Lumen prominirenden Kernen schlies- 
sen. Die Prominenz der Kerne ist sehr auffallend. Wir haben 
in Quersehnitten sehr oft das Lumen einer Capillare dureh einen 
in das Inmmere ragenden Kern bis auf ein Viertel des Durchmes- 
sers cingeengt. Es ist dies besonders deutlich in Fig. 6 und 
Pig. 3. In letzterem Bilde bleibt bei den stark vorspringenden, 
alternirenden Kernen als freier Weg nur eine Ziekzacklinie. Es 
ist hieraus olme Weiteres verstindlich, wie man aut die Meinung 
kommen konnte, dass man es hier vielleicht mit ciner Art Filter 
zu thun habe: in dem Sinne niimlich, dass durch diese Verenge- 
rung der Blatbahn eine Verlangsamung des Ab- resp. Durelitlusses 
der corpusculiren Elemente des Blutes gegeben sei, wiilrend 
die ungeformten Bestandtheile ungehindert weiter fliessen kénnen. 
Ohne dass ich die Méglichkeit einer solchen Filtration leugnen 
kann, bin ich doeh nicht in der Lage, eine solche als walirschein 
lich anzunehmen, vorwiegend deshalb nicht, weil ich aut Ground 
spiiter noch zu besprechender Befunde annelinen muss, dass das 
enge Lumen der genannten Gefiisse auf ciner postmortalen Colla 
birung und Faltenlegung der Wand heruht. 

Dies bezicht sich alles natiirlich nicht nur auf die eine in 
der Mehrzahl der Fille vorliegende, centrale Capillare, sondern 
auch auf die aus dieser in der Hiilse selbst abzweigenden Neben- 
fistchen. Teh will alle diese mit Endothel ausgekleideten Ca 
pillaren der Hiilse ein fiir alle Mal als Haupthalmen bezeichnen. 
Es finden sich aber neben diesen sehr oft noch deutliche, vom 
Hauptlumen sich abzweigende Kaniilehen, die sich in dem Ge- 
webe der Hiilse verlieren (s. Fig. 5 und 3), und denen, wie aus 
Rig. 5 ersichtlich ist, die Endothelkerne fehlen. Sollten Kerne 
doch vorhanden sein, und gerade am Sehnitt iiber eine gréssere 
Strecke weg nicht getroffen sein, so wire dies méglich, aber es 
ist nicht wahrscheinlich, weil grade die Wandungen der Hanpt- 
bahnen in den Hiilsen sehr kernreich sind. Man kénnte ferner 
annehmen, dass es sich vielleicht wn sich bildende Capillaren 
handle. Die Bildung der Capillaren konnte dann kaum_ nach 


dem gewéhnlichen Schema erfolgen, wo gerade ein reichliches 
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Auftreten’ von Kernen zu erwarten ist. Fiir die Mehrzahl der 
Fille glaube ich jedentalls cine besondere Art von Kaniilen an- 
nehmen zu miissen, die von der Capillare in das Maschenwerk 
der Tliilse fiihren, das wiederum mit demjenigen der Pulpa in 
Verbindung steht. Wieweit sie Endothel haben, kann ich nielit 
angeben. — Teh heige mich eher zu der Ansieht, dass sie kein sol- 
ches besitzen und ihren Antang einfach als Liicken zwischen 
dem Endothel der Capillaren nehmen. [ch konnte auch mit 
Serienschnitten die Frage nicht entscheiden, da mir nicht mig- 
lich war, in jiingeren Milzen, und vorwiegend diese kommen fiir 
(lie Nebenbahnen in Betraeht, iiber eine lingere Reihe von Sehnit- 
ten weg immer wieder die gleiche Hiilse zu finden, wegen ihrer 
Kleinheit und der Reichlichkeit, mit der sie in den Schnitten 
liegen. Silberimpriignationen kinnten hier zum Ziele fiihren; sie 
misseliickten mir aber durchweg. Ich komme auf diese Verhialt- 
nisse noch besonders zu sprechen. 

Ausser diesen feinen Kanilen sieht > man nun drittens ge- 
wolnlich noch viel breitere Liiecken (Fig. 3), Stellen, die den 


spiiteren Hohlriumen in dem Netzwerke der Capillarhiilsen  iilte- 


rer Thiere entsprechen. Eine direkte Communication dieser grés- 
seren Liicken mit der Blutbahn war nicht nachweisbar; gewéhn- 
lich liegen sie auch etwas seitab von dieser. Immerhin ist es 
moglich und wahrscheinlich, dass diese Liteken mit den genannten 
Nebenbalnen in Verbindung stehen.  Fiir diesen Fall wiire also 
anzunehmen, dass der Uebergang der Blutbaln der Capillarhiilsen 
in ein offenes Netzgewebe schon in diesen Hiilsen sich vollzieht. 
Es wiirde hiefiir der gar nicht seltene Befund sprechen, dass die 
Capillarhiilsen dicht mit rothen Blattheilen gefiillt sind. Ich  er- 
innere in dieser Beziehung vor allem an den: Befund Miillers 
hei einer jungen Schleiereule. Ich selbst fand eine starke Blut- 
filllung vorwiegend bei Thieren, denen ich nach der Tédtung 
(durch Chloroform) die Milz nicht sofort exstirpirte, sondern in 
situ) bei eréffneter Bauchhihle der Conservirungsfliissigkeit eine 
Zeit lang aussetzte. Jedentalls scheint mir dureh diese Behand- 
lung erwiesen, dass unter normalen Verhiiltnissen eme  Blut- 
fiillung der Capillarhiilsen) vorkommen kann. Es waren aber 
gerade bei diesen Milzen die rothen Blutkérperchen so dieht ge 
lagert und die simmtlichen Bahnen des Blutstromes derartig “we- 


delnt, dass ich nicht im Stande war, cine sichere Angabe iiber 
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die vom Blut benutzten Communicationswege zu machen. Ich 
konnte zwar die Capillaren der Hiilse noch iiber diese hinaus 
verfolgen, ob aber die rothen Blutkérperchen durch die fraglichen 
Nebenbalmen oder durch die Wandung der Capillare auf irgend 
eine Art von Diapedese oder schliesslich von aussen in alle Liicken 
der Hiilse hineingetrieben waren, war nicht zu entscheiden. Am 
unwahrscheinlichsten erscheint mir das letztere, aus Griinden, die 
ich weiter unten bei Besprechung der Injectionsbefunde erértern 
werde. Die beiden ersten Annahmen wiirden nach dem Vorher- 
gehenden vielleicht ungetiihr auf dasselbe hinauslaufen. 

Diese starke Blutfiillung hatte mich urspriinglich auf die 
ganz irrige Ansicht gefiihrt, dags wir in den Capillarhiilsen eine 
Brutstitte rother Blutkérperchen vor uns haben.  Bestirkt wurde 
zuniichst diese Meinung dadurch, dass in ihnen dann und wann 
Kerntheilungsfiguren, und zwar relativ reichlich vorkommen. Ich 
glaube nun aber, diese Mitosen auf fixe Zellen (Reticulumzellen) 
bezichen zu miissen, withrend wirklich charakteristische Jugend- 
formen rother Blutzellen sich in den Capillarhiilsen meiner Pri 
parate nicht finden lassen. 

Anderseits konnte ich in der Mehrzahl der Fille absolute 
Blutleere der Capillarhiilsen constatiren, iiberhaupt Freisein von 
heweglichen Zellen. Eine Hiiufung lymphoider Zellen in densel- 
ben habe ich tiberhaupt nie gesehen, wie es Miiller an Vogel- 
milzen beobachtete, wenn auch einzelne lymphoide Zellen in dem 
Maschenwerk der Hiilse liegen kénnen. 

Seltsam contrastirt mit meiner Annahme von Nebenbalnen, 
die eine Verbindung der Getiisshumina mit dem Inneren der Hiilse 
und von hier aus mit den Liicken der Pulpa ergeben, Miillers 
Angabe einer festeren Umhiillungsschichte. Fiir junge und jiingste 
Stadien mag etwas derartiges vielleicht vorliegen, auch mir schien 
es in einem der Priparate, einem 12.e¢m = Kiitzchen, das in Al- 
kohol conservirt war, als ob die Sache sich so verhalte.  Liicken 
als Ausgiinge fiir Nebenbalnen kénnten in dieser Hiille dann 
immerhin noch ausgespart sein. Fiir iltere Siugethier-Individuen 
und zwar schon von der Zeit kurz nach der Geburt an kann eine 
solche Begrenzungsschicht aber nieht naehgewiesen werden. 

Umbiillungsriiume ferner, wie sie Miiller fiir die Vogelmilz 
heschreibt, konnte ich bei der Katze nicht finden. In nichster 


Nithe der Hiilse erscheint das reticuliire Gewebe der Pulpa aller- 
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dings etwas weitmaschiger. Es kann in erster Linie ein soleher 
Kindruck aber dadurch hervorgerufen sein, dass gerade der den 
Hiilsen zuniichst liegende Raum von beweglichen Zellen leer ist. 
Kine wirkliche, wenn auch massvolle Ausweitung des Masehen 
werkes mag dann hinzukommen. Stehen doch die Raiume in der 
Umgebung der Hiilsen offenbar unter einem hohen Fliissigkeits- 
druck. Es miinden mehrfach gerade hier die Capillaren der Hiil- 
sen aus, und namentlich bei jiingeren Thieren sind die aus- 
tretenden) Capillaren relativ. kurz. Dass gerade diese Réume 
verwiegend vom circulirenden Blute durchspiilt sind und zwar 
noch unter einem Drucke, der alles wegspiilt, was in Wege liegt, 
wiirde erkliren, warum wir incihnen gewélmlich keine Leuko- 
evyten finden. Auch eime diehtere Lagernmg der beweglichen 
zelligen Elemente in einem etwas weiter peripher, concentrisch 
um die Hiilse herum liegenden Kreise, wie es mitunter vorkommit, 
wiirde verstiindlich werden. Die in den Keimeentren massenhatt 
entstehenden Leukoeyten, die nach allen Richtunget peripher von 
den Keimeentren wegwandern und weggeschoben werden, miissen 
mehr oder weniger durch den ilnen aus den Capillarhiilsen ent- 
vevenquellenden Blutstrom am Weiterriicken gegen jene Tiilse 
hin verhindert und kénnen wohl unter Umstinden véllig zusam 
mengestaut werden. Eine solche zweite Zone lisst sich fibrigens 
nieht immer, sondern nur dann und wann nachweisen. Anderer- 
seits wird der imere lockere Umhiillungsraum, wie es mir scheint, 
recht oft deutlich gemacht, wenn nieht tiberhaupt hergestellt dureh 


Schrumptung des zarten Hiilsengewebes bei nicht peinlichst voll- 


zogener Conservirung und bei starker Blutentleerung der Pulpa 
nach dem Tode. Naeh der Meinung des Herrn Prof. Strasser 
kénnte es sich hier vielleicht auch um den Exeursationsraum bei 
Pulsationen der Hiilse handeln. 

Aehnliche Resultate wie Miiller erhielt ich nun auch bei 
den kiinstlichen Injektionen. Wir kénnen entweder bloss die 
Capillaren der Hiilse gefiillt haben ohne irgend welehen Dureh- 
oder Austritt der Injektionsmasse. Oder aber es zeigt sich, dass 
neben der Fiillung der Capillaren auch etwas Injektionsmasse in 
die Hiilse cingetreten ist. Oder endlich die Capillarhiilsen sind 
dicht getiillt und die ausgetretene Injektionsmasse hat dabei eine 
iihnliche Netzform, wie sie die injicirte Pulpa aufweist. Wihrend 
wir manehmal tiberall in derselhen Milz nur das eine oder das 
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andere dieser Bilder vortinden, kommen in anderen Milzen alle 
drei Fille vor. Es wiire dies ganz analog dem fiir die Pulpa 
zu constatirenden Befunde, dass die Pulpa bei kiinstlicheu Injek- 
tienen stellenweise fast leer bleibt, wiahrend sie an anderen Stellen 
fast als iiberfiillt bezeichnet werden karn. Hinsichtlich der Fiil- 
lung der Capillarhiilsen stimmen also meine Befunde mit denen 
Miillers iiberein. Nun hat Miiller aber ausdriicklich (allerdings 
nur fiir Vogel) diesen Capillarhiilsen eine impermeable Umbiillungs- 
schieht vindicirt. Er nimmt an, dass durch diese Schicht keine 
lnjektionsasse in die Pulpa dringen karan, und ferner erkliirt 
er, damit im Zusammenhange, jede in der Capillarhiilse liegende 
Injektionsmasse, die nicht einer der deutlich sichtbaren, durch 
reichliche Endothelkerne markirten Capillaren angehért, fiir Ex- 
travasat. Bei jiingeren Thieren gelinge es leichter als bei dlteren, 
die Capillaren der Hiilsen allein zu_fiillen. 

Was die impermeable Grenzschichte betrifft, so konnte im 
Gegentheil, wie schon erwihnt, bei nicht mehr ganz jungen Thie- 
ren, von einigen Woehen nach der Geburt, das giinzliche Fel 
len einer solchen constatirt und beobachtet werden, so dass also 
das Liickenwerk der Hiilse in’ offener Communication mit den 
jenigen der Pulpa stand. Fig. 7 Tat. XXIV. Fiir dieses Alter 
fehlte auch jede Andeutung einer concentrischen Lagerung vou 
Gewebstfasern oder Zellkernen, wie wir sie bei ganz jungen Thie- 
ren allerdings tinden. Aber auch bei letzteren glaube ich, keine 
Grenzschicht arnelhinen zu diirfen, da ich die Injektionsbiiumchen 
der Hiilsen sehr oft in direkter Verbindung mit dem Injektions 
netz der Pulpa sah. Taf. NXVI Fig. 4— Tat. NAVI Pig. 8. Tin 
merhin sal man recht oft eine nicht injicirte Gewebsschicht, welche 
die Injektionsmasse der Hiilse von derjenigen der Pulpa trennte, 
welche Schichte dann natiirlich von den 2 bis 5 Capillaren der 
Hiilse durchbolrt war. 

Was ferner die Deutung des Austrittes der Injektionsmasse 
in die Hiilse als Extravasat betrifft, se mdchte ich dieser Mei- 
nung nur bedingt beiptlichten. Leh gebe zu, es komt bei 
kiinstlicher Injektion in diesen Hiilsen sehr leicht) zum Aus- 
tritt von Injektionsmasse in Balnen, welche der Strom der Blut- 
kérperchen unter natiirlichen Verhiltnissen micht oder doch nur 
ausnalimsweise beniitzt. Daimit ist aber nicht ausveschlossen, dass 


vorgebildete Nebenkaniile bestehen, welche vielleicht zunichst nur 
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vom Blatplasma benutzt werden, Es bleibt eben doch eigenthiim- 
lich, dass fast keine einzige, noch so vorsichtige, Injektion ge- 
lingt, die nicht in einem Theile der Hiilsen wenigstens zu einem 
Austritte der Masse (in die Hiilse) fiihrte. Allerdings kann_ ich 
nicht sagen, wie notorisch alte Thiere sich in dieser Hinsicht 
verhalten, da mir Keine solchen zur Disposition standen. Und 
dass ausnahmsweise auch unter normalen Bedingungen ein Aus- 
tritt von Blut in die Hiilse erfolgen kann, wie die schon erwiihn- 
ten Befunde von Anhiufungen rother Blutkérperchen in den Hiil- 
sen lehren, spricht ebenfalls za Gunsten vorgebildeter Nebenka- 
nile. Eine derartige, aber spirliche natiirliche Blutfiillung  fand 
ich noch bei einem 3! , Monat alten Thiere, wo die Capillare 
eine bedeutend  stiirkere Wand aufwies, als in friiherem Alter. 
Aber auch die niichste Partie der Pulpa (also Miillers lockerer 
Umbiillungsraum der Vogel) war hier blutgefiillt, so dass hier 
nicht mit Sicherheit die Annahme zuriickgewiesen werden konnte, 
dass die Blutzellen von aussen, you der Pulpa her, eingetrieben 
waren. 

Zu Gunsten der Annalme, dass eine Injektion der Liieken 
der Capillarhiilsen nur dadurch zu Stande kommt, dass ganz neue 
kiinstliche Wege gebahnt werden, kéunte allerdings der Umstand 
ins Feld gefiihrt werden, dass es kaum jemals selbst bei 
vorsichtiger Injektion gelingt, siimitliche Capillarhiilsen gleich- 
miissig zn fiillen. In der That wechseln, wie schon erwihnt, die 
Injektionsbilder der Capillarhiilsen in sehr mannigtaltger Weise. 
Wiahrend z B. in der einen, durch die Arterie injicirten Milz 
von cirea 3 Woechen post natum bei dichter Fiillung der Arterien, 
der Capillaren, der Pulpa und wieder der Venen die Capillarhiilsen 
bis auf 1 bis 5 Capillaren frei waren von Injektionsmasse, fand ich 
in einer anderen gleichalterigen, gleichinjicirten, dichte Injektions- 
hiischel in den Hiilsen neben miissiger Fiillang der Pulpa. Das 
Pulpanctz stand allseitig in Verbindung mit allen Strémchen des 
Injektionsnetzes der Hiilse. Wieder in einer anderen, auch etwa 
eleichalterigen, war die ganze Milz durchweg gefiillt, frei: waren 
natiirlich die als helle Felder erscheinenden Keimeentren. (In die- 
sen aber wieder prall gefiillt di® Capillaren.) Diese Verschieden- 
heiten erkliren sich zum Theil bei genauer Wiirdigung der 
verschiedenen bei kiinstlicher Injektion tiberhaupt in 
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Wir kénnen, wie schon Miiller sagt, geringen oder héheren 
Druck anwenden, wir kénnen concentrirte und wasserreichere Leim- 
ldsungen anwenden. Ein ferneres wichtiges Moment ist der Wiirne- 
erad der Masse. Dies sind die Faktoren, mit denen man bei Leim- 
injektionen rechnen muss. Weiter muss beriicksichtigt werden, dass 
Leimlésungen eine ganz andere Consistenz besitzen als das Blut. Es 
ist eben ganz gut mbglich, dass ein Theil der arteriellen Liteken in 
den Hiilsen eanz gut fiir diinnfliissige Injektionsmassen und fiir einen 
jestandtheil des Blutes, niimlich das Serum, passirbar, tite die Blut- 
kérperchen aber und fiir dichtere kiinstliche Injektionsmassen un- 
durchgiingig sind. 

Was den Unterschied zwischen diinn- und dickfliissigen Leim- 
losungen betrifft, so gilt hier Folgendes: Ditnnfliissige, doh. weniger 
leimhaltige Leimlésungen tliessen leichter durch die Getiisse und Hohl 
riiume und erstarren spiiter, bleiben also Linger fliissig im Vergleich 
au dickeren Loésungen. Kunstprodukte, wie sie durch zu hohen Druck 
bei dickeren Leimlésungen zu Stande kommen, sind hier weniger zu 
fiirchten. Hingegen erhilt man hier eigenthiinliche Trugbilder durch 
die bedeutenden, nachtriglichen Schrumpftungen der Leimmasse. Die 
ganze Fiillung einer Arterie kann zu einem so diinnen Faden zusaim- 
menschrumpfen, dass man ohne Priifung des Gewebes cine Capillare 
vor sich zu haben glaubt; nicht zu selten sieht man dabei noch einen 
solchen Faden mehrfach in der Quere durchgerissen und in eine Stib- 
chenreihe zerfallen: oder, was gerade bei arterieclien Endigungen zu 
unliebsamen Tiiuschungen fithren kann, wir finden den Faden lings 
vespalten in) zwei oder mehrere Balken mit diinnen Verbindungs 
briicken. Leimreichere Lésungen aber sind, da man die Erwiirmune 
nicht zu hoeh treiben dart, schon eo ipso dickflttssiger als die leim 
jirmeren und erstarren deshalb frither als diese. Sie werden rasch 
consistenter, sobaid sie in dem ja imimerhin kiihleren Gewebe fein ver- 
theilt werden. Man darf also hier die Injektion nur ganz kurze Zeit 
danern lassen, wenn nicht noch wiihrend der Injektion selbst eine Er 
starrune der zuerst cingetriebenen und zuvorderst tliessenden Masse 
erfolgen soll. leh habe deshalb auch bei dicken Leimlésungwen die 
Injektion mit constantem Druck trotz ihrer zweitellosen Vortheile nicht 
angewandt, weil bei dem noch ziemlich niedrig zunehmenden Druck 
eine Hingere Injektionsdauer erforderlich wiire. Es besteht hier, wie 
evesagt, die Getahr, dass die voraustliessende Injektionsmasse noch 
withrend der Injektion erstarrt, nachdeim sie bis in die Capillaren oder 
allentalls bis in die Pulpa gelangt ist. Ritekwiirts davon, wo die 
Masse noch fliissig ist, steigt mun der Druck tiberall bis auf dieselbe 
Hohe an, was nicht geschieht, so lange die Masse noch an einigen 
Stellen leicht weiterfliessen kann, und es kommt zu Extravasaten an 
den Stellen veringerer Resistenz. Solche Stellen sind die Capillar- 
hiilsen. 

Mittel gegen zu orasche Erstarrung sind mehrfach cmptfohlen 


worden, so z. B. Einlegen des Organes oder des ganzen Thieres in 
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warmes Wasser, bis es eine Temperatur von 37—38° C. hat, eventuell 
Injiciren unter warmem Wasser. Bei muskelhaltigen Milzen muss das 
Untertauchen in Wasser aber vermieden werden, da die Milz sich con- 
trahirt. Liingeres Verweilen des ganzen Thieres im Briitofen (trocken) 
schien mir von nachtheiliger Einwirkung aut das Gewebe begleitet zu 
sein. = Vielmehr ecmpfiehlt es sich das lebenswarme Organ zu injiciren, 
wie es ja fiir kleinere Thiere leicht mégilish ist. Es sind fiir diese 
kleinen Thiere so wie so die Fehlerquellen nicht se gross. Eine Er- 
starrung der Masse ist bei nicht zu langsamer Injektion dann kaum 
zu betiirchten. Die cinzige Fehlerquelle ist hier in der Anwendung 
von zu grossem Druck zu suchen resp. darin, dass man eine zu grosse 
Menge eiuspritzen will, Uebung allein fiihrt hier zum Ziel, mit allge 
meinen Regeln ist nieht gedient. Fiir ganz kleine Thiere mag, wie es 
Miiller emptiehlt, von Vortheil sein, wenn man statt direkt in die 
Lienalis, in die Aorta descendens injicirt, weil dann unerwartete plotz- 
liche Drucksteigerungen aut ein grésseres Gebiet elastischer Wiinde 
verschiebend wirken und weil die Injektionsmasse neben der Lienalis 
vorbei auch nach anderen Arteriengebieten abfliessen kann. So wird 
der Druck in der Lienalis selbst herabgemindert und anniihernd con- 
stant gemacht. Gewarnt muss werden vor Verstirkung des Druckes, 
wenn sich ein Widerstand entgwegenstellt, den man gar zu gerne auf 
die Mechanik der Spritze bezieht, wenn man sich nicht ganz auf die- 
selbe verlassen Kaun. 

Die Thatsache, dass eine Injektion nicht weit tiber die arteriellen 
Mnden hinausreicht, beweist im einzelnen Falle durchaus noci: nicht, 
dass der angewandte Druck unschiidlich und gering gewesen ist, und 
dass speziell auf den Capillarwandungen der Hiilsen zB. ein geringer 
Druck gelastet hat. 

Ich glaube nun, dass man in der Mehrzahl der Fiille ganz gut 
aus dem mikroskopischen Bilde allein ein Extravasat in der Milz von 
einer Fiillung priiformirter Blutbahnen unterscheiden und dass man 
ferner aus diesem Bilde cinige Hinweise auf die Bedingungen, unter 
denen das Extravasat entstanden ist, entnehmen kann. Tritt durch 
iibergrossen Druck Injektionsmasse aus den Gefiissen, so geht dies 
stets einher zuerst mit Dehnune der Gefiisswand und dann mit 
Auseinanderzerrung des Gewebes. Ein derartiges Extravasat  ge- 
staltet sich in der Milz genau so wie in anderen Organen. Das Be- 
sondere liegt nur darin, dass dasselbe eben an Stellen auftritt, wo 
muthmasslich schon normaler Weise endothellose Kaniile aus den Ca- 


pillaren abzweigen. Wir kénnen deutlich einen Untersehied machen, 


wenn das eine Mal diese Kanile oder Nebenbahnen wetiillt sind ohne 
Extravasat, und wenn das andere Mal daneben noch ein Extravasat 
vorhanden ist. An einer Milz ferner, die in langer Serie tadellose, 
extravasattreie Bilder bot, zeigen sich oft) plétzlich an einer Stelle 
deutliche Extravasate. Dies moéchte ich daraus erkliiren, dass vom 
Hilus an gerechnet der Weg zu der einen Capillarhitilse eben weiter 
ist, als zu einer anderen. Bei dem natiirlichen Blut- und Fliissigkeits- 
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strome ist dies ja gleichgiiltig, nicht aber bei dem kiinstlichen, wo 
eben die Injektionsmasse durch jede weitere zu durchlautende Strecke 
mehr und mehr, unter Umstiinden schliesslich bis zur Erstarrung ab- 
gekiihit und eingedickt wird. Das kann zur Folge haben, dass eine 
weiter stromab liegende Capillarhiilse noch unberiihrt von der im 
Vordringen erstarrten Injektionsmasse sein, oder nur die Hauptbahnen, 
die Capillaren gefiillt zeigen kann, wiihrend gleichzeitig an einer an- 
deren, weiter riickwiirts liegenden Stelle die noch diimntliissigere, aber 
unter héherem Druck stehende Masse in alle natiirlichen Nebenwege, 
ja in falsche Bahnen hineingezwiingt wird. Es ist also plausibel, dass 
nicht an der Stelle der stiirksten Erstarrung, wo die erstarrte Masse 
schon allein durch die Kinkeilung in die grésseren Gefiisse festgehalten 
wird, sondern riickwiirts davon, wo der Leim noch fliissiger ist, und 
die Drucksteigerung bis in die feinsten Kaniile hinein sich geltend 
macht, eine vollstiindigere Fiillung der natiirlichen Wege oder ein 
IEextravasat zu Stande komaint. Erstarrt z. B. die Masse irgendwo jen- 
seits der Capillarhiilse beim Eindringen in die Pulpa, so steigert sich 
der Druck der Masse in den Hauptbahnen der Capillarhiilse. Bleibt 
die Masse hier noch ftliissig, so beginnt sie in die feinen Nebenbahnen 
einzustromen, Und withrend dies méglicherweise noch durch natiirlich 
vorgebildete Spalten und Liicken der Capillarwand geschieht, bahnt 
sich die Masse vielleicht von den Nebenbahnen aus durch Gewebs- 
zerreissung falsche Wege, insbesondere wenn die vorauseilende Masse 
auch hier wieder erstarrt. Es werden zum mindesten diese Neben- 
bahnen abnorm gedehnt, sie confluiren und man ist nicht mehr im 
Stande, einzelne Kaniilehen zu unterscheiden. Ein derartig injicirter 
Bezirk erscheint wie ein Klecks mit verwischtem Rande. Im Inneren 
ist dabei aber gewéhnlich das stark erweiterte Gefiiss als Merkimal des 
zu hoch angewachsenen Druckes zu erkennen. 

Durch diese Austiihrungen wird, wie mir scheint, geniigend er- 
kliirt, warum in einem Fall in den Capillarhiilsen nur die Capillaren 
sich fiillen trotz dicht gefiillter Pulpa, in einem anderen aber die 
Capillarhiilse schon cin Injektionsnetz zeigt, wihrend die Pulpa wiederum 
keine nennenswerthe Fiillung aufweist. Aber auch wenn die Injek- 
tionsmasse wirklich dureh die Pulpa durchgetrieben wird, kann in 
einem Falle riickwiirts davon eine Fiillung der Nebenbahnen, ja eine 
Extravasatbildung in den Capillarhiilsen auftreten, im anderen unter- 
bleiben, je nach der griésseren oder geringeren Consistenz der Injek- 
tionsmasse. Eine diinne Masse findet natiirlich leichter ihren Abftluss, 
schon bei geringerem Druck in den Arterien. Es gelingt bei geringem 
Injektionsdruck und bei diinner, lange fliissig bleibender Masse Ofter, 
auch bei nur theilweiser Fiillung der Pulpa eine vollstiindige Filling 
der Venen zu erhalten, indem hier die Injektionsmasse nur den be- 
quemsten und kiirzesten Weg wiihlt und dabei doch geniigend freien 
Abttuss findet. Ist die Injektionsmasse dicker, leimreicher, so kann 
sie selbst noch innerhalb der geschlossenen, mit Endothel versehenen 
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Gefiissbahn nicht so rasch wie eine diinmnere, weniger consistente durch- 
fliessen. Es ist mithin hier nothwendiger Weise ein etwas héherer 
Druck néthig, der dann die Injektionsmasse in alle vorhandenen Liieken 
und Nebenbahnen treibt. 

Die Ergebnisse der vorausgegangenen Auseinandersetzungen 
iiber die Injektionsmechanik lassen sich kurz folgendermassen formu- 
liren: Bei vorsichtigem Druck dringt die (mniissig dicke) Injektions- 
Inasse nur auf gewissen Hauptbahnen der Milz vor, in’ den Hiilsen 
nur durch die Hauptbahnen. Natiirlich muss Pulpa und die vendse 
Blutbahn frei, d. h. offen sein tiir den andringenden Strom. Der 
schon héhere vitale Blutdruck nimmt bereits die Nebenbahnen in An- 
spruch, treibt vielleicht aber fiir gewéhnlich nur Blutplasma hinein. 
Uebernormaler Druck ergiebt die Bilder, welche Sokoloff nach Unter- 
bindung der Venen (auf liingere Zeit) erhiilt. Hochster Druck bei 
kiinstlichen Massen, namentlich wenn sie jenseits der Hiilsen erstarren, 
ergiebt Extravasate in den Hiilsen. 


Haben wir nun bei kiinstlichen Injektionen je nach der ge- 
wihlten Lésung und dem angewandten Druck, und an demselben 
Objekt je nach der Stelle verschiedene Verhiiltnisse der Injek- 
tion, so finden sich aihnliche Unterschiede bis zu einem gewissen 
Grade auch bei der normalen Circulation: diinnfliissigere und 
dickfliissigere Bestandtheile sind gegeben, ferner verschiedener 
Druck zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen Stellen. 
So wird es dann verstindlich, dass dem Blutstrom je nach den 
localen und allgemeinen Verhiltuissen des artericllen Blutdruckes, 
je nach dem Widerstande in den Venen, in der Pulpa und in den 
arteriellen Endigungen, je nach der Infiltration in der Pulpa und 
dem Contractionszustande der Trabekel verschiedene Wege offen 
stehen und dass insbesondere you den verschiedenen Bestand- 
theilen des Blutes stellenweise verschicdene Wege benutzt werden. 
Sokoloff hat diesem Gedanken fiir die Venen Rechnung  ge- 
tragen: ich méchte ihn allseitiger durchgetiihrt wissen. 

Wenn Miiller sagt, dass es ihm nur bei .langsamem Druck* 
und kurzer Injektionsdauer gelang, einen Austritt der Masse in 
die Hiilsen zu verhindern, so kénnen wir dem nur beistimmen. 
Dieser Satz bewiihrt sich fast durchweg. Er beweist aber nicht, 
dass die bei héherem Druck und ebenfalls kurzer Injektions- 
dauer gewonnenen Resultate Kunstprodukte sein miissen. Man 
kann nur sagen, dass die von Miiller bei langsamem Druck und 
kurzer Injektionsdauer erhaltenen Injektionsstrémehen den fiir 
die kiinstlichen Massen bequemsten Weg darstellen. In der 
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That glaube ich auf Grund meiner Befunde annehmen zu miissen, 
dass fiir den Blutstrom auch noch andere natiirliche Bahnen in 
der Hiilse vorliegen, als die der Capillaren. 

Ich fasse die Griinde dafiir, recapitulirend, folgendermaassen 
ZUSAIMMeN : 
1) Befund rother Blutkérperchen im Gewebe der Iliilse 
ausserhalb der Capillaren (ein Fall in Miiller, mehrere eigene). 


Es kénnte hierbei in Frage kommen, ob die rothen Blutkérper- 
chen nicht von aussen, von der Pulpa her ecingetreten seien. Es 
kann dies, glaube ich, deshalb als unwalhrscheinlich ausgeschlossen 
werden, weil dabei die niichste Umgebung der Hiilsen sehr oft 
absolut leer von Blutkérperchen war. 

?) Befund von in der Mehrzahl der Fille wiederkehrendem 
Austritt von Injektionsmasse in die Hiilse, auch olne besonders 
ausgedelinte Fiillung der Pulpa. 

5) Diese ausgetretene Injektionsmasse hat eine dhnliche 
Gestalt, wie das Injektionsnetz der Pulpa (Tafel XXIII, Fig. 4 
und Tatel XXVI, Fig. 7). 

4) Wirkliche Extravasate, also Austritt von Injektionsmasse 
auf Bahnen, die dem Blutstrome sonst nicht offen stehen, sind 
als solehe Kenntlich und von den friiher genannten unterscheidbar. 

5) Nachweis von Liicken, Kanilchen, welche wie  seitliche 
Abzweigungen der Capillaren der Hiilse erscheinen. Die Kaniil- 
chen schienen ein engeres Lumen als das der Capillaren zu be- 
sitzen. Endothelkerne schienen zu fehlen. 

Meine Meinung, speciell die Circulationsverhiltnisse der 
Capillarhiilsen betreftend, formulire ich folgendermaassen: Die 
1— 5 Capillaren der Hiilse férdern ungehindert alle 
Blutbestandtheile weiter. Dureh die Nebenbahnen, 
jene Kanalehen, welehe von den Capillaren ausgehen 
und in der Hiilse resp. deren Maschenwerke endigen, 
wird vorzugsweise nur Blutplasma passiren resp. es 
werden rothe Blutkérperchen trotz ihrer grossen Plasticitét sich 
in nur geringer Zahl durehwinden kéinnen. Mindestens werden 
wihrend gleicher Zeitdauer diese Nebenbalnen weniger von 
Blutkérperchen durchlaufen als die Hauptbalmen, wiihrend das 
Plasma ungehindert durchrinnt. Dass aber durch diese Neben- 


bahnen ausser Plasma wirklich unter normalen Verhiltnissen auch 
kirperliche Blutbestandtheile durehgetricben werden kémnen, da- 
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fiir spricht die nicht selten vorkommende Fiillung des Maschen- 
werkes der Hiilse mit rethen Blutkérperchen. 

Sehliesslich muss erwiihnt werden, dass Hoyer bei der 
Beschreibung seiner Oelinjektionen in keiner Weise der Capillar- 
hiilsen gedenkt. Nun aber bemerkt Hoyer ausdriicklich, dass er 
von einer Beschreibung des Gewebes absehen miisse und sich 
hauptsiichlich mit der offenen Endigung der Gefiisse in der Pulpa 
befasse. Es ist ferner zu erwiilmen, dass alle die Angaben itiber 
die Capillarhiilsen fiir Thiere héheren Alters) wahrscheinlich 
gar nicht mehr passen (s. weiter unten), ferner dass Hoyer sich 
vorwiegend auf Priiparate bezieht, bei denen durch diusserst 
schwachen Druck die Injektionsmasse kaum iiber die arteriellen 
Capillaren hinaus ging, so dass nur yrundliche oder ovale ver- 


zweigte, oder maulbeerformige Riiume entstanden. Es scheint 


Wahrscheinlich, dass die zwar etwas consistente, aber eben doch 
fliissig bleibende Oelmasse hier ganz freien Abfluss hatte und 
dabei nur den bequemsten, breitesten Weg gewiihlt habe. Ich 
glaube dies aueh daraus schliessen zu diirten, dass ich bei der 
Injektion ciner Katzenmilz mit Hoyvers Masse, die ich auch 
nur bis zu den arteriellen Capillarenden ausdelmte, Keine Fiillung 
der Hiilsen, mit Ausnahme von deren Capillaren, erhielt. Das 
sind natiirlich ganz andere Verhiiltnisse, als bei Hoehdruck-In- 
jektion von dichten Leimmassen, die beim Eintritt in die Pulpa 
erstarren, 

Ich glaube annehmen zu miissen, dass die oben besprochenen 
Cireulationsverhiltnisse der Capillarhiilsen nicht zeitlebens —per- 
sistiren, da ich in mehreren Fiillen eine Umwandlung der zarten 
Capillaren der Hliilsen in ein festes Arterienrohr gesehen zu 
haben glaube. Es stellen ferner die Capillaren der Hiilse in der 
erwachsenen Katze viel dickwandigere, solidere Réhren dar, sie 
hesitzen gewoéhnlich eine dickere, ziemlich geschlossene Binde- 
gewebslage, welche von den innersten Lagen der Hiilse stammt. 
Da ich nun ferner beim natiirlichen Fiillungspriiparat und an 
kiinstlich injicirten Milzen keine solchen Nebenbalnen mehr = zu 
Gesicht bekam, wie ich sie von jugendlichen Milzen besebrieben 
habe, glaube ich eine tiefgreifende Verinderung an den Ca- 
pillaren in spiterer Zeit annehmen zu miissen. Es be- 
zieht sich dieser Befund aber nur auf zwei Thiere, deren Milzen 


allerdings gut conservirt waren. 
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Andeutungen, Spuren von Capillarhiilsen lassen sich, wie es 
scheint, allerdings immer finden, ihre relativ geringe Zahl in der 
alten Milz gegeniiber der jungen fallt aber in die Augen.  Dar- 
aus darf man wohl sehliessen, dass ilnen beim Erwachsenen 
keine wiehtige Eunktion zukomit. 

Man wird jedenfalls annehmen miissen, dass sich im spii- 
teren Leben, obschon die Milz sich noch vergréssert, keine neuen 
Capillarhiilsen mehr bilden, so dass die urspriinglich sehr dicht 
stehenden Hiilsen nun weiter auseinander zu liegen kommen und 
sich nur noch spirlich dem Blicke zeigen. 

In einem Falle sah ich in einer iilteren Milz ein Kleiner- 
werden der Hiilsen. Es scheint mir hier ein Betund vorzuliegen, 
wie ihn Miiller beschreibt: ,Die Umhiilling emer Capillare mit 
einem dichteren Bindegewebsnetz, das den Uebergang zwischen 
einer wirklichen Capillarhiilse und einer gewéhnlichen  binde- 
gewebigen Adventitia darstellt.*  Miiller nimmt allerdings kei- 
nerlei Umwandlung, sondern bloss ein Nebeneinandervorkommen 
wirklicher Capillarhiilsen und ,modificirter Adventitien* an. 

Was die Lageverhiiltnisse der Capillarhiilsen  gegeniiber 
dem ganzen Organ oder einzelnen Bestandtheilen  betrifft, so 
scheint keinerlei specielle Anordnung vorzuliegen. Wir haben 
diese Hiilsen tiher das ganze Organ hin verstreut. Eines nur 
zeigt sich immer wieder: wir finden diese Gebilde nie so nahe 
an Balken oder Venenwand oder Kapsel angelagert, und nie so 
nahe bei einander, dass nicht ein freier Pulparaum von etwa der 
halben Breite der Hiilse noch dazwischen lige. Sehr hiiutig 
liegen die Hiilsen in jungen Thieren (14 Tage) so regelmiissig 
vertheilt an der Peripherie des Organs, dass sich bei oberfliich- 
licher Betrachtung eine gewisse Aehnlichkeit mit einer Lymph- 
driise und ihren peripher gelagerten Rindenknétchen  ergiebt. 
Eine besondere Bedeutung kann dieser Lagebezichung wohl nicht 
weiter beigemessen werden. In Milzen, die bereits vollkommen 
ausgebildete und abgeschlossene Keimlager besitzen, tinden wir 
ferner éfter cine gewisse concentrische Anordnung der Hiilsen 
um diese Keimlager. Ich glaube, dass auch dieser allerdings 
auffallenden Lagebeziehung keine Bedeutung in Beziehung ihrer 
Funktion zugemessen werden kann. Diese Lagerungsverhiilt- 
nisse erkliren sich aus den Wachsthumsverhaltnissen der Arterien- 
biitumehen, an deren Enden die Capillarhiilsen liegen und aus 
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denjenigen der Keimlager. Die Anordnung rings um die Keim- 
lager hat iibrigens ihr Analogon in alnlicher Verlagerung, d. h. 
Ausbiegung und Verdriingung von Balken und Venen. 

Zuniichst bespreche ich die iiber die Hiilsen hinaus- 
ragenden arteriellen Endstiieke. Es ist friiher schon bei 
dem Passus: ,arterielle Endigungen* erwiilnt worden, dass die 
Capillaren, wenigstens in der jungen Milz, eingetheilt werden in 
Capillaren mit und ohne Hiilsen. Es muss hier nun vor Allem 
gesagt werden, dass das Mengenverhiltniss der hiilsenlosen zu 
den behiilsten in den verschiedenen Lebensaltern desselben Thie- 
res variirt. Vor allem sah ich bei ganz jungen Thieren mit 
Sicherheit keine hiilsenlose Capillare. Dagegen waren cinige 
schon deutlich bei einem vierzehntiigigen Kiitzchen. Sicher zahl- 
reich sind dieselben in’ der erwachsenen Milz vorhanden. Ein 
sicheres Urtheil ist kaum méglich, da die Capillaren nach ihrem 
Austritt aus der Hiilse nach irgend einer Richtung ausbiegen und 
sich oft noch weit durch das Gewebe erstrecken kénnen. So 
viel scheint mir erwiesen, dass die hiilsenlosen Capillaren  vor- 
wiegend spiiter erst sich bildende, seitliche Abzweigungen dar- 
stellen. 

Es ist in Kiirze schon friiher gesagt worden, dass die Ca- 
pillaren in gleichem Maasse anwachsen mit den Hiilsen. 

Bei Betrachtung der jiingeren Milzen ergab sich, dass die 
innerhalb der Hiilse liegenden Capillaren durchweg so zart  ge- 
staltet sind wie das Gewebe der Hiilse selbst, ja dass die iiussere 
Contour der Wand nicht scharf abgegrenzt erscheint von dem 
Gewebe derselben. Man glaubt in der Mehrzahl der Fille nur ein- 
fache Spalten oder réhrenilnliche, in die Capillarhiilsen einge- 
grabene Kaniile vor sich zu haben. Dass diese Roéhren ein En- 
dothel haben, nicht einfach ausgesparte Liicken im Hiilsengrund- 
gewebe darstellen, kann man aus den reichlichen, in das Innere 


des Gefiisses prominirenden Kernen schliessen. 
Ist nun innerhalb der Hiilsen eine scharfe Grenze zwischen 


Gefiisswand und Hiilsengewebe nicht vorhanden, so ist dies eben 
auch ausserhalb der Hiilse der Fall. Es tritt zwar die Capillare 
in der Mehrzahl der Fille scharf abgesetzt herver, aber die 
Wandung erscheint von dem gleichen zarten Gewebe wie dem der 
Capillarhiilse gebildet. Da nun Ziige und Fasern des Pulpa- 
gewebes aber coutinuirlich in dieses iiberzugehen scheinen, so 
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sah W. Miiller (der iibrigens keinerlei Altersunterschiede machte) 
sich veranlasst eine Adventitia anzunehmen, deren Grenze 
gegen das Endothelrohr zu unbestimmbar sei. Ich zweitle nun 
nicht daran, dass wirklich die fusserste Lage des ganzen Ca- 
pillarrohres als Adventitia aufgefasst werden darf oder besser, 
dass diese Lage spiiter zur definitiven Adventitia wird.  Halten 
wir aber dazu, dass diese Wand aus genau dem gleichen Ge- 
webe besteht wie die der Hiilse, welches nun cinmal, wie weiter 
unten gezeigt werden wird, als jugendliches, als Keimgewebe 
aufgetasst werden muss; halten wir ferner dazu, dass diese sehr 
kurzen, fiber die Hiilsen hinausragenden End-Stiicke als junge, 
vorsprossende Capillaren aufzufassen sind, wie sofort gezeigt 
werden wird, so wird man nicht fehlgehen, wenn man nicht, 
wie es Miiller thut, von Endothel und Adventitia mit 
verwisehter Grenze spricht, sondern von einem gemein- 
samen Keim- oder Grundgewebe fiir die Capillarwand, so- 
wohl im Capillarhiilsentheil wie jenseits desselben, das sich 
erst spiter stellenweise zu diesen beiden Schichten, 
nimlich zu einem Endothelrohr und zu einer adven- 
titiellen Bildung ditferenzirt, sei diese nun diinmn: eine ge- 
wilnliche Adventitia wie an den Endstiicken, oder behalte sie 
einen grésseren Umnfang und entwickele sich in besonderer Weise 
wie in der Capillarhiilse. 

Es sind in der That die tiber die Hiilsen hinaus- 
ragenden Endstiicke erst allmaihlich deutlicher und 
linger werdende Fortsitze des Capillarhiilsengewebes. 

In «der jiingsten Milz (12 em langes Kiitzchen) 6ffnen sich 
die Capillaren noch entweder an der Grenze der Hiilsen in’ die 
Pulpa, oder erstrecken sich doch nur eine ganz kurze Strecke 
weit dariiber hinaus. Etwas spiiter (in der Milz des Swéchent- 
lichen Kiitzchens) finden wir diese Capillaren schon von der halben 
bis ganzen Liinge einer Capillarhiilse iiber diese hinausragen. 
In der erwachsenen Milz endlich erstrecken sich die Capillar- 
Endstiicke oft noch weit in die Pulpa. 

Zugieich mit dieser Verlingerung der die Capillarhiilse 
iiherragenden Gefiissenden schreitet auch die Differenzirung und 
Festigung des Gefiissrohres vor, so dass schliesslich das die Ca- 
pillarhiilse durchsetzende und verlassende Hauptgefiiss deutlich 
ein Endothelrohr und eine Adventitia, eventuell eine Muscularis 
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aufweist. Auch die Hiilse nimmt dabei an Grisse zu. Dabei 
kann als Regel gelten, dass sie stammaufwiirts und -abwiirts nicht 
plitzlich, sondern langsam abschwillt und also deutlich in die 
eigentliche Advyentitia des Gefiissrohres iibergeht. 


Vorkommen der Capillarhiilsen. 


Ich habe diese Bildungen zunichst bei all den Thieren ge- 
sehen, bei denen sie von den Autoren schon besehrieben wur- 
(len, also vor allem bei den Vigeln, dann beim Hund, wo eigen- 
thiimliche Beziehungen zu den Venen = sich zeigen, die in einer 
hesonderen, noch nicht abgeschlossenen Untersuchung von mir 
weiter verfolgt werden. Ferner sah ich sie beim Ochsen ( jiin- 
geren Thieren 7), Sehwein, Fuchs, auch wohl, aber wenig  aus- 
gebildet und sehr spiirlich bei der Spitzmans. 

Besonders wichtig seheint mir aber der Befund beim 
mensehlichen Embryo. Leider standen mir einigermaassen drisch 
nur ein 4- und ein Tmonatlicher Foetus, eine Tmonatliche Friih- 
geburt und Neugeborene zu Gebote. Wiihrend nun die Milz der 
Neugeborenen sich kaum von der Milz der Erwachsenen unter- 
schied, bot die 4monatliche ein eigenthiimliches Bild. 

Ausser 2 bis 3 dunkleren Stellen mit) grésserem Gefiiss- 
Quer- oder Lingssehnitt, die man als in Bildung begritfene 
Keimlager auffassen dart, finden wir das ganze Gewebe wn ein- 
zene Centren geordnet. -Solehe Centren zeigten sich auf einem 
Querschnitt dureh die Milz etwa in der Anzahl! yon 10 bis 12. 
Die Centra stellten Capillarschnitte dar, so dass ich auf die Mei- 
nung kam, auch hier Capillarhiilsen gefunden zu haben. Diese 
einzelnen rundlichen Felder zeigten ein dicht mit Blutkérperchen 


getiilltes Bindegewebstgeriist mit cinigermaassen concentrischer An- 


ordnung wm das centrale Gefiiss. In der einen Tmonatlichen, 
von mir injicirten Milz konnte ich dann noch kurz vor der arte- 
ricllen Auflisung manchmal ein dichteres Bindegewebsgetiige er- 
kennen, das vielleicht der Ueberrest der supponirten Capillar- 
hiilse sein konnte. In den anderen Milzen vom 7 monatlichen 
Foetus (Friihgeburt) und von dem Neugeborenen telilte aber nicht 
nur jede Spur oder jeder Rest einer Hiilse, sondern es war auch 
das, wn und an der Capillare liegende Gewebe dicht mit Leu- 
koeyten gefiillt, also zur .weissen Scheide*, zum Keimlager ge- 
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worden. Wenn also hier wirklich im Embryonalstadium Hiilsen 
sich entwickeln sollten, so wiiren sie jedenfalls eine vergiingliche 
Bildung. 

Es bedarf zur Feststellung dieser Frage auf jeden Fall 
jiingerer menschlicher Embrvonen, die mir im hiesigen Institute 
nicht zu Gebote standen. 

Es sahen diese Gebilde aber doeh ganz anders aus, als die 
hei der Katze sich findenden Capillarhiilsen. Liicken oder Ne- 
benbahnen sah ich nirgends; doeh war das ganze Gebilde dicht 
mit Blutscheiben getiillt, so dass eben eine Permeabilitit der Ca- 
pillarwand méglicherweise auch hier vorhanden war. 

Gerade hier seheint es aber, als ob von dem = die Capil- 
laren umbiillenden Bindegewebe aus das Wachsthum der 
Pulpa vor sich geht. (Ich komme darauf noch zuriick. Es 
wurde auch schon von anderer Seite einmal behauptet, die Milz- 
pulpa sei nur verinderte, ausgewachsene Adventitia, allerdings 
heisst es dort der Venen.) 

Dies bestiirkt mich in der Meinung, dass die .Capillar- 
hiilsen* des Menschen einfach Wachsthumsknos- 
pen darstellen, wiihrend vielleicht bei niederen Thieren, wo sie 
zeitlebens bestehen bleiben, mechanische Verhiiltnisse (Regulation 
der Circulation) mehr in den Vordergrund treten. 


Funktion der Capillarhiilsen. 


Die iilteste Ansicht iiber die Bedeutung der Capillarhiilsen 
war diejenige Sehweigger-Seidel’s, dass man es hier mit 
einer Art Filtrir-Apparat zu thun habe. Er glaubt dies daraus 
schliessen zu diirfen, dass der Innenraum der Hiilsen mit dem 
Lumen der Capillaren in irgend einer Communication steht und 
dass bei Injektionen die Masse in die Kérperchen austritt. —,[st 
wenig ausgetreten, so verfolgte die Masse mehr bestimmte Bah- 
nen, so dass die Capillaren innerhalb der THiilsen ganz feine 
Zweigchen abzugeben scheinen.* Bei Fiillung der ganzen Hiilse 
hemerkte er ferner mitunter ein ,Zuriick bleiben der kér- 
nigen Bestandtheile* und nur .Austreten der 
flissigen Theile*. 

Es musste ihm um so weniger bedenklich erscheinen, ein 
Filter anzunchmen, als er sich fiir geschlossene Blutbahn ent- 
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schied. Die durchgesickerten Bestandtheile wiirden hier also aus 
dem Blute ausgeschaltet und vielleicht auf Lymphwegen weiter- 
gefiihrt. 

Von einem Filter muss allerdings gesprochen werden, wenn 
fiir gewéhnlich ein Theilelement des Blutes (Biutkérperchen) zu- 
riickgehalten wird und nur das andere (Plasma) austritt, gleich- 
viiltig, ob dies bei offenen oder geschlossenen Blutbahnen  ge- 
schieht. Doeh fragt sich, ob dies nicht eine Nebenerschei- 
nung ist, 

Datiir, dass eine Filtration im oben bezeichneten Sinne 
thatsiechlich statttindet, scheint nicht nur die Enge der Neben- 
balhnen, sondern auch die der Capillaren, die noch durch das 
starke Prominiren der Endothelkerne vermehrt wird, zu sprechen. 
Fiir die Capillaren allerdings glaube ich diese Enge nur auf eine 
mortale Veriinderung, niimlich auf eine Faltenlegung, der Linge 
nach, zuriicktiihren zu miissen, die wohl intra vitam nicht be- 
stand, da hier ein héherer Druck im Blutstrome vorhanden war. 

Eine andere, altere Auffassung ist die W. Miiller’s, dass 
die Capillarhiilsen mit Nerven im Zusammenhang stehen,  viel- 
leicht sogar nervése Endapparate seien. Wenn man nun zwar 
auch die Nerven, die ja thatsichlich reichlich in der Milz vorhan- 
den sind, bei einer gewissen Diinne vollkommen aus den Augen 
verliert, so hat doch anderseits noch Niemand ein Herantreten 
einer Nervenfasser an eine solehe  Hiilse beobachtet. Auch mir 
ergaben eine Anzahl Goldpriparate negative Resultate. 

Eine dritte Auffassung, die von Billroth zuerst angenom- 
men worden ist, ist die, dass diese Hiilsen vielleicht Brutstitten 
von beweglichen Zellen seien. 

Dieser Auffassung kann ich mich nicht anschliessen, eben- 
sowenig einer solehen, die diese Hiilsen als junge ,Malpighische 
Kérperchen* auffasst: es fehlt hierzu jeder Anhaltspunkt. 

Auf die Anregung von Herrn Prof. Strasser priifte ich 
die Frage, ob die Capillarhiilsen zum Mechanismus des 
Anwachsens der Milz und der Ausbildung der ecigen- 
thiimliehen Bauverhaltnisse in Bezichung stehen. 

Man kénnte zunichst den Capillarhiilsen nur die mechanische 
Rolle zusehreiben, an der sich bildenden, zum mindesten noch 
untertigen Milz einen Pulpabezirk offen und ausge- 
spannt zuhalten, den Blutabfluss in dieselbe zu er 
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leichtern uud zu regelIn, das Wachsthum und die 
Ausgestaltung des Organes in ganz bestimmter mecha- 
nischer Weise zu beeinflussen, dadurch dass sie mit den 
Gefiissenden vorwachsen. 

Man kénnte aber ferner daran denken, dass es sich in den 
Capillarhiilsen selbst um Stellen eines besonders intensiven Liin- 
genwachsthums der Gefiisse handelt, oder gar um ein Keim- 
gewebe, das siehin Pulpa umwandelt und das Aus- 
wachsen der Pulpa und der Gefiisse zugleich vermittelt. 

In beiden Fallen kinmte man von Wachsthumsk nos- 
pen sprechen. 

Dass die dicht stehenden, scharf umgrenzten Capillarhiilsen 
der sich entwickelnden Milz in mechaniseher Weise auf die 
Circulationsverhiltnisse und fiir die Ausgestaltung der Organ- 
structur von Bedeutung sind, lisst sich kaum von der Hand 
weisen. Als polsterartig verdickte Theile an den Enden der 
artericllen Gefiissverzweigung vermégen sie vielleicht, imsheson- 
dere wenn der arterielle Baum vermége der Eigenfestigkeit seiner 
Wand und der pulsatorisch erfolgenden  stirkeren Fiillung sich 
festigt, wie Siulenkapitile zu wirken, die peripheren Theile vor 
sich her zu schieben, die centralen’ auszuweiten und zu ent- 
lasten. Nur in gewissem Sinne beengen sie den Blutabfluss. 
Wegen ihrer umschricbenen fast kugeligen Gestalt ist die Bil- 
dung iiberall annihernd gleich weiter Pulpariiume zwischen 
ihnen so gut an der Wurzel der Arterienbiiumehen als an der 
Peripherie erméglicht. Die Hiilsen bewirken zugleich, dass 
Fliissigkeit in der Pulpa in bestimmten Richtungen, und in ein- 
zelnen Strémehen strémt, wodureh eine bestimmte Riehtung der 
Durehspiilung gegeben ist: namentlich Abfluss in Sammelstrémen 
gegen die Wurzeln des arteriellen Baumes, den Hilus. Die Aus- 
bildung einer Muskulatur unterstiitzt dann die Entleerung und 
Ausspiilung der Pulpa. 

Wir kémnen die auf diese Weise geschaffenen Circulations- 
verhiltnisse unserem Verstindniss vielleicht noch etwas niher 
riicken, wenn wir jede einzelne Hiilse nebst dem Ge- 
hiet, welches das aus ihr und ihren Capillaren 
abfliessende Blut in der Pulpa einnimmt, uns als 
besonderen Bezirk, gleichsam ein Lippchen der 
Milz, aus dem Ganzen herausgeschalt denken. Dann 
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haben wir eine Art Kolben oder cylindrische Réhre, in’ deren 
Axe die zufiihrende Arterie nebst der Hiilse liegt, wiahrend der 
ganze tibrige Raum zum Abfluss oder Riickfluss des Blutes dient. 

An den Grenzen dieser Bezirke vorwiegend gegen die Basis 
z liegen die Venenanfiinge und Venen. Es ist diese Anordnung 
am leichtesten an den peripher liegenden Capillarhiilsen jiingerer 
Milzen zu iibersehen. Aehnliche Verhiiltnisse liegen aber auch 
hei den mehr central liegenden Hiilsen vor, iiberhaupt in allen 
den Milzen, bei welchen die ganze Masse vorwiegend aus sol- 
chen Hiilsen besteht (12 em Kiitzehen). Auch fiir die viermonat- 
liche Foetusmilz des Menschen scheint dasselbe angenommen wer- 
den zu diirfen. Diese Eintheilung und Gliederung ist nur eine 
provisorische, sie verschwindet bei iilteren Thieren, wo diese 
Hiilsen in spirlicher Zahl vorhanden sind und vor allem weit 
auseinander liegen. Dafiir treten in regelmiissiger Anordnung 
zwischen den arteriellen Endbiumchen die Septen und Trabekel 
auf. In ihnen und neben ihnen entstehen gerade bei Steigerung 
des arteriellen Druckes am meisten entlastete Riiume, nach wel- 
chen hin die Fliissigkeit strémt. Durch die Trabekel einerseits, 
die Arterien, Malpighischen Kérperchen anderseits wird die Milz 
nun gleichsam nach Bau und Funktion in neue Bezirke, wenn 
auch unvollkommen gegliedert. Dies hat zur Folge, dass das 
stirkste Gefille nicht mehr auf der Strecke von den arteriellen 
Enden zur Pulpa, sondern von der Pulpa zu den Venen des Tra- 
bekelsystems liegt. 

Diese Anordnung wird doch wohl zur Folge haben, dass der 
Abtluss aus der Pulpa in die Venen iiberall, auch mitten drin im 
Organ, ein grisseres Gefiille bekommt, insbesonders auch, wenn 
die Kapsel und Trabekel sich contrahiren. 

Die Capillarhiilsen aber wiirden also in provisori- 
scher Weise die der Milz eigenthiimlichen Cireula- 
tionsverhiltnisse eingeleitet haben. 

Es ist in der That auffiillig, wie bei der Katzenmilz Hiil- 
sen und Balken sich gleichsam gegenseitig ersetzen, so dass zu 
der Zeit, wo die Capillarhiilsen die Hauptmasse der Milz ans- 
machen (12 em Kiitzechen), keine oder nur sehr spiirliche Balken 
vorhanden sind, wiihrend spiter, wo die Masse der Capillarhiilsen 
der ganzen Milz vegeniiber zuriicktritt, das Balkenwerk sehr ra- 


pid zuzunehmen beginnt. Schiliesslich findet sich in ausgewach- 
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senen Milzen bei ganz spiirlichem Vorkommen von Hiilsen ein 
enorm starkes Balkenwerk. Betrachten wir als Gegensatz hierzu 
z. DB. die Vogelmilz, so finden wir, dass hier zeitlebens die Ca- 
pillarhiilsen persistiren, dass zugleich aber das Balkenwerk sebr 
spiirlich ist, wenn ein solches iiberhaupt vorhanden. 

Kine ahnliche treibende Kraft wie bei starker Injektion, 
nur langsam wirkend, ist wohl auch in dem vorwiegend arteriel- 
len Wachsthum dieser Theile gegeben. 

Ich verweise hier auf die von Strasser genau analysirten, 
mechanischen Verhiltnisse an auswachsenden Extremitiiten insbe- 
sondere vou Salamandern und Tritonen. Auch dort hat man ein 
Vorsprossen einzelner Theile und eine dadurch bedingte Ent- 
lastung anderer, in denen sich dann die Circulationsbahnen ent- 
wickeln. 

Ein solches Vorsprossen einzelner Theile muss you reguliren- 
dem Einfluss sein auf die Ausgestaltung des Organes, insbeson- 
dere auf Art und Ort der Entwickelung der Venen und Trabe- 
kel in der Milz. 

Mit der Annalime aber, dass die Capillarhiilsen als polster- 
artig verdickte Enden des Arterienbaumes, die Pulpawege theils 
einengen, theils offen halten und entlasten, und bestimmend aut 
die Circulation, auf die Umgestaltung des Organes einwirken, 
diirfen wir uns nun nicht begniigen. Die einzeluen Faktoren, 
welche bei der Umgestaltung der Milz eine Rolle spielen, miissen 
vielmehr genau aus ecinander gehalten und fiir sich untersucht 
werden. Zuniichst fragt es sich, ob die Capillarhiilsen  bloss 
passiy vorgeschobene Theile des Arterienbaums sind, oder ob in 
ihnen selbst dieser Baum wiichst. Ferner: welche Beziehungen be- 
stehen zwischen den Capillarhiilsen und der Bildung der Pulpa, 
der Gefiissiibergiinge 7 

Fiir Betheiligung der Capillarhiilsen bei der Bildung der 
Pulpa sprechen vor allem die angefiihrten Bilder der von aussen 
her sich lockernden Capillarhiilsen an alteren Katzemnilzen, dann 
aber namentlich das Aussehen der viermonatlichen Foetusmilz 
und der Milz des 12 em langen Kiitzchens. Es besteht in die- 
sen beiden letzteren das ganze Milzgewebe nur aus rundlichen 
Substanzparthien, die an den arteriellen Gefissbiumechen hingen. 
Es bleibt hier kaum eine andere Annahme iibrig, als 
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dass von diesen Capillarhiilsen als Wachsthumsknos- 
pen aus sich das Pulpagewebe bildet. 

Anderseits muss hervorgehoben werden, dass sich auch noch 
in annithernd ausgewachsenen Milzen des Kitzchens Capillarhiilsen 
finden und zwar iihnlich gestaltete wie in der jungen Milz, und 
ferner, dass bei manchen Thieren, z. B. dem Sehwein, die Ca- 


pillarhiilsen in der ausgebildeten Milz besonders gross 


und zahlreich sind. Trotzdem glaube ich eine Bethei- 
ligung der Capillarhiilsen bei der Bildung der Pulpa 
nicht ausschliessen zu diirfen. 

In welcher Art und Weise sollen wir uns nun diesen Vor- 
gang des Wachsthums der Pulpa vorstellen ? 

H. Prof. Strasser hat nach Ansicht meiner diesbeziiglichen 
Priiparate «die Fragestellung genauer formulirt und folgende 
leitende Gesichtspunkte fiir weitere Untersuchungen aufgestellt: 

In der wachsenden Milz tindet eine Vergrésserung des arteriellen 
und vendsen Gefiissbaumes, ferner eine Vermehrung der Zahl der ar- 
teriellen und venésen Endigungen in der Pulpa, und endlich eine Ver- 
vrésserung des Pulpagebietes statt. 

Es macht keine Schwierigkeit, sich vorzustellen, wie bei Ver- 
grésserung des Pulpagebietes die Venenbahnen iiberall in die Pulpa 
hinein auswachsen und sich verzweigen durch Zusammenschluss und 
Vervollstiindigung der Wand vorher gefensterter, mit den Pulpaliicken 
reichlich communicirender venéser Anfiinge (Rinnsale der Pulpa). 

Kine besonders intensive Wucherung von gefiisswandstiindigen 
Zellen an der Venenseite ist nirgends zu bemerken, so dass von den 
Venenwiinden aus sicher nicht eine intensive Vermehrung des Pulpa- 
wewebes erfolgen kann. 

Andererseits finden wir wn die Endigungen der arteriellen Bahn 
Herde jugendlichen, zelligen Gewebes mit Kernfiguren, die als Keim- 
hezirke erscheinen. Der Gedanke liegt nahe, dass von ihnen aus die 
Pulpa besonders erheblichen Zuwachs erfiihrt und dass sich zugleich 
mit der neuen Pulpa auch neue Uebergiinge der arteriellen Bahn 
in die Pulpaliicken bilden, indem ja friihzeitig diese Capillarhiilsen 
nur eine lockere Umgebung fiir den Blutstrom bilden und friih 
Liicken zeigen, die nach aussen allmiihlich weiter werden, innen aber 
durch feine Communicationen mit der arteriellen Bahn zusammen- 
hiingen. 

Es liegen nun bestimmte Beweise datiir vor, dass eine Auflésung 
der Hiilsen in Pulpagewebe wirklich stattfindet, indem an_ ilteren 
Kiitzchen alle Stadien der peripheren Autlisung in weitmaschiges 
Pulpagewebe bis zur voélligen Aufbrauchung der Capillarhiilsen ge- 
funden werden. Andererseits sind, abgesehen von den Wucherungs- 
erscheinungen der Gefiisswand, die sich in den Capillarhiilsen und im 
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Anschluss an dieselben zeigen, nirgends sonst Zeichen zu sehen, die 
als secundiire Getiissbildung gedeutet, oder mit diesem Vorgang ver- 
glichen werden kénnten. ln Allgemeinen geschieht wohl auch an der 
arteriellen Seite die Vergrésserung des Arterienbaumes nur zim Theile 
durch interstitielles Wachsthum. Mit letzterem combinirt sich wohl 
eine Hinzufiigung neuer Endstiicke, eine Neubildung von Endver- 
zweigungen, wiihrend die riickwiirts liegenden Theile nicht bloss der 
Liinge, sondern auch der Dicke nach wachsen und aus feineren Ge- 
fiissen iiberall zu gréberen werden. 

Da nun kaum eine andere arterielle Endigung als diejenige mit 
Capillarhiilsen zu einer gewissen Zeit besteht, so muss zu dieser Zeit 
gerade in den Capillarhiilsen die Hinzufiigung neuer Endtheile sich 
abspieten. 

Verlockend ist es auch, das Gewebe, wenigstens der jungen Ca- 
pillarhitlsen, dem Zellmaterial, das anderwiirts zur secundiiren Gefiiss- 
bildung verwendet wird und zu Gefiisssprossen auswiichst, gleichzu- 
setzen, nur dass dieses Material lockerer ist und nicht bloss trichter- 
artig ausgehoéhit, sondern mehrfach kKanalisirt wird, sich auch nicht 
mit einem zweiten anliegenden Spross zur Schlinge verbindet, sondern 
in Pulpagewebe iibergeht und die durchstroémende Fliissigkeit) auf 
mehrfachen Wegen in die Pulpa gelangen liisst. 

Vielleicht lassen sich iibrigens auch bei der gewéhnilichen se- 
cundiren Gefiissbildung Ankliinge an solches Verhalten finden. (Es 
ist dies eine der Revision bediirftige Frage.) 

Die Hauptfragen die sich nun aufdringen sind folgende : 

1) Ertolgt im Allgemeimen eine Festigung und Verlingerung 
der Wiinde der Capillarhiilse? Wie bleibt dann die rundliche 
Form der Hiilsen erhalten und wie wird eventuell ihre Vergrésse- 
rung verhindert, ihre Zahl vermehrt.  Erfolgt beim Kiéitzchen 
Verlingerung und Festigung der Gefiisswand und Autlésung der 
Peripherie in Pulpagewebe wesentlich von der Stammseite her, 
unter Auflésung des aussen gelegenen Hiilsengewebes (Uebergang 
in Pulpa) und ein Wachsthum des Herdes an der von dem 
Stamm mehr abliegenden Seite? 

Auf diese Weise wiire eine Spaltung anfiinglich einheitlicher 
Herde, von der Warzel (Stiel) aus und eine Vermehrung der 
Zahl der Herde miglich. Bei dem Kitzchen scheint sich dies in 
Wirklichkeit so abzuspielen. 

Es kénnten sich diese Herde dabei ganz autlisen aber auch 
lingere Zeit constant halten, obschon sie dabei fortwihrend zur 
Bildung der Gefiisse und Pulpa beitragen, indem an der einen 
Seite durch Wucherung ersetzt wird, was auf der andern Seite 
zur Pulpabildung verbraucht wird. Dabei wiirden die Herde sich 
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absolut vou den Arterienwurzeln entfernen, stromabwiirts riicken 
resp. sie kiénnten immer an gleich. weit entwickelten Stellen der 
arteriellen Gefiisse, z. B. an den Enden der Capillaren verblei- 
ben. Ferner kénnte die Zahl der Hiilsen zeitweise constant blei- 
ben, indem entsprechend der Zahl der sich in Pulpa auflésenden 
Capillarhiilsen auf Grund des schon vorhandenen Blastems 
durch Spaltung oder Abspaltung sich neue bilden. 

(Der Zeit der Abnahme der Zahl der Capillarhiilsen geht 
thatsiichlich eine Zeit der Constanz, und dieser eine Zeit der 
Vermehrung der Zahl voraus.) 

Wie nun die gréssere Zahl aus einer kleineren Zahl durch 
Autlisung von der Stammseite her sich bildet, so kénnte die 
Bildung der ersten umschriebenen Hiilsen durch Sonderung eines 
cinheitlichen continuirlichen Keimgewebes entstanden sein, das 
den Raum zwischen den Endverzweigungen der Arterien und 
Venen ganz ausfiillte und liickenhaft canalisirt war. 

Es scheint aber thatsichlich auch eine Autlisung resp. eine 
Lappung und Zerspaltung der Capillarhiilsen (des Pulpa- und Gefiiss- 
wand-Keimgewebes) von der Peripherie her statt zu finden, So 
erkléiren wir uns das Linger- und Deutlicherwerden von Verliin- 


gerungen des Capillarhiilsengewebes in der Richtung der Haupt 


balm, die successive Verlingerung, Festigung dieser Verlingerung 
und Umbildung zu einem nackten Gefiiss, welches den Rest des 
Keimgewebes, die Capillarhiilsen tiberragt. Soll dann aber der 
hiluswiirts gelegene Bezirk nicht an solehen Hiilsen verarmen, 
so miisste ein allseitiges Vorwachsen der Capillaren in siimmt- 
liche Regionen der Milz hinein méglich sein. 

Eine andere Méglichkeit ist endlich die, dass nach giinz- 
licher Auflésung einzelner Capillarhiilsen und Consolidirung der 
Bahnen naechtriiglich an einer riickwiirts oder yorwiirts liegenden 
Stelle der Wand der nackten arteriellen Bahn ein neuer Wu- 
cherungsherd auftritt. Es ist wohl méglich, dass solches yor- 
kommt, aber doch wohl nur Capillaren, die noch einen jugend- 
lichen Charakter haben. Die Frage ist namentlich, wie weit 
stammautwiirts solches noch méglich ist. Dann kann die Még- 
lichkeit der Spaltung und Riickbildung von der Peripherie aus 
riickwiirts in einzelnen Fiillen in Frage kommen. 

2) In allen Fallen, we von beschriinkter Stelle aus ein 
Wucherungsherd auswiichst, kann nun derselbe sehr wohl 
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von Anfang an als sich ausbreitender Knotenpunkt des Pulpa- 
netzes mit diesem in Continuitét stehen und bleiben; dabei kénnte 
er aber doch mehr oder weniger die Umgebung verdringen und 
bei Seite schieben, und sich das eme mal in Folge dessen sechiir- 
fer, das andere mal weniger scharf abgrenzen. 

Ebensoe kémnte aber auch in allen solchen Fallen diese Wu- 
cherung von vorn herein sich frei gegen Pulpa oder Venenliicken 
verschieben, gleichsam als Sprosse in Liicken auswachsend. 

Soweit wir gesehen haben, kommt von diesen Méglichkei- 
ten beim Kiitzchen namentlich die erstere in Betracht, olme dass 
wir uns aber in dieser Frage bestimmt diussern kéunten. 

5) Dabei ist nun festzuhalten, dass die Wuecherung der 
Wandzellen der arteriellen Endbalnen ein selbststindiger Prozess 
sein Kann, und nicht tamer die Canalisation im gleichen Ver- 
hiiltniss mit der Wueherung vorzuschreiten braucht. Wovon 
hiinet es nun ab, ob solehe Liicken sich entwickeln oder nicht, 
ob der Herd sich festigt oder lockert, ob dies im Centrum oder 
an der Peripherie geschieht, ob er grésser wird oder nicht, ob er 
sich schiirter abgrenzt oder nicht? Warum werden die Herde 
im Allgemeinen kugelig, zu gleicher Zeit annihernd gleich gross, 
warum sind sie gleichmiissig durch den ganzen Raum der Milz 
vertheilt ¥ 

Kiner der Faktoren, der hierbei jedenfalls eine Rolle spielt, 
ist die verschieden grosse Proliferationstihigkeit des gefiisswand- 
stiindigen Gewebes; ein zweiter die gréissere und geringere 
Raschheit, mit welcher an dem wuchernden Blastem sich pheri- 
phere Stiitzsubstanzen differenziren, so dass das Blastem sich zu 
einem fester geordneten Stiitazgewebe umwandelt. Von Einfluss 
sind dann aber drittens wohl die Geffllverhiltnisse der im der 
jugendlichen Gewebsmasse yon aussen oder innen her sich aus- 
hildenden Fliissigkeitsstréme. 

Wir wagten der Vermuthung Raum zu geben, dass ein 
junges Blastem von bestimmter Weichheit bei grésserem Unter- 
schied des mitten durchgehenden und der aussen vorbeigehenden 
Fliissigkeitsstréme leichter kanalisirt und in ein Netz ausgeweitet 
wird, als wenn dieser Unterschied gering ist. Dabei kommt wohl 
auch hier, wie bei wirklichen Gewiissern, der grésseren lebendi- 
gen Kraft auch hauptsichlich die wegspiilende, wegbah- 
nende, ausgrabende Wirkung zu, also an Stelle des gréssten 
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Gefiilles und der grissten Stromgeschwindigkeit, und es vertieft 
sich auch hier wohl (resp. erweitert sich) das Strombett  fort- 
schreitend stromaufwiirts, wiihrend oberhalb der noch nicht iiber- 
wundenen Widerstinde Stanung und Druckausgleich  stattfindet. 
Es wird aber auch eine bestimmte Grosse des Gefiilles und der 
Strdmungsgeschwindigkeit dazu gehéren, damit tiberhaupt Kleine 
Saftkanile tiber ein gewisses Maximum hinaus erweitert werden, 
von wo an Erweiterung zur vollstindigen Ausweitung und Spren- 
gung des Blastems in Pulpanetz fiilhren muss, wiihrend vorher 
der Zusammenhang erhalten blieb. Das fiihrt weiter zu der 
Ueberlegung, dass die arterienwiirts, d. h. stromauf fortschrei- 
tende Umwandlung des Blastems in Pulpa nicht tiber eine ge- 
wisse Strecke weit von den Stellen minimalen Druckes der schon 
gebildeten Pulpa aus weiter gehen kann, weil jenseits dieser Grenze 
bei Liingerwerden des Stromweges olne entsprechende Vergriésse- 
rung der Druckniveaudifferenz das Gefiille zu klein wird, wm das 
Junge Gewebe zu sprengen. Auf Grund dieser Ueberlegungen 
wird verstindlich, dass bei dem Kampf zwischen gewebstesti- 
genden und gewebssprengenden Prozessen ziemlich scharte Grenz- 
liicken entstehen zwischen dem Gebiet, wo der eine, und dem- 


jJenigen, wo der andere Prozess den Sieg davon triigt. 


Ferner versteht man, dass da, wo das Proliferationsgewebe 
an arteriellen Stromwiinden iiberall dilnlich beschatfen ist, ander 
seits die Zwischenriiume zwischen dem Arterienbauin iiberall gleich 
entlastet sind dass da auch iiberall annihernd gleich breite 
Pulpariiume entsteben miissen, dass ferner die sich fest erhalten- 
den Capillarhiilsenbezirke um so mehr iiberall Kugelgestalt und 
eleiche Grosse annelhmen werden, und wie Beeren an Stie- 
len hiingen miissen, je mehr und gleichmiissiger die Wuehe- 
rungsfihigkeit auf die Endbezirke der arteriellen Balnen be- 
schriinkt ist. 

Endlich machen diese Ueberlegungen noch verstiéndlich, 
warum bei friihzeitiger Entwickelung von Trabekeln, zu einer 
Zeit, wo das Capillarhiilsengewebe noch jugendlich ist, mitten 
durch die Substanz der Milz hindurch besonders gut entlastete, 
hirnsinusartige Venenabzugskaniile geschaffen sind, und aus der 
Pulpa, wenigstens bei pulsatorischer Drucksteigerung, nach den 
Venen hin ein leichterer Abfluss mit stirkerem Gefiille zu Stande 
kommt, als ohne die Trabekelbildung — dass hier das Capillar- 











Untersuchungen iiber die Milz. 


hiilsengewebe besonders stark und weithin von der Peripherie an 
beginnend, gesprengt wird, ja dass ferner geradezu die Aut- 
lisung der Capillarhiilsen mit dem = Fortschritt der Trabekel- 
hildung gleichen Schritt halt, dass die Capillarhiilsen dabei 
kleiner bleiben resp. statt zugleich mit der Milz zu wachsen 
sich spalten und theilen, wiihrend anderseits bei unvollkommener 
oder tehlender Trabekelbildung die Capillarhiilsen besser erhal- 
ten bleiben, sich festigen, schiirfer abgrenzen und auch nach 
Massgabe des Wachsthums des ganzen Organes unter Umstiinden 
sich vergréssern. 

Zusammenfassung: Dies ist unsere Hypothese, nach 
welcher die jungen Capillarhiilsen als Proliferationsherde aufge- 
fusst werden, welche dureh die dureh sie hindurchgehende Fil- 
tration Kanalisirt und unter Umstiinden von der Peripherie an 
beginnend gesprengt und in Pulpagewebe aufgelést werden, wiih- 
rend central und unter Umstiinden vielleicht auch an gewissen 
Stellen der Peripherie die Wucherung weiter gehen kam. Je 
nach Uimstinden erfolgt nun Festigung der axialen und centra- 
len Theile, das eine Mal in grésserem Umtang, das andere Mal 
in geringerem. So ertolgt durch Umwandlung in festes Gewebe 
in ecinigen Fallen die Bildung constanter polsterartiger Gebilde, 
welche vielleicht nur noch die Funktion der Eimengung der 
Pulpastréme haben; in anderen Fillen handelt es sich wn provi- 
sorische Bildungen, die mit Aenderung der Strémungsverhiltnisse 
(Trabekelbildung u. s. w.) versehwinden, sei es spurlos, sei es, 
dass ihre Axentheile sich zu Adventitien festigen. 

Ich habe im Vorigen die Hypothese, wie sich H. Prof. 
Strasser die Art und Weise der Umwandlung der Capillarhiilsen 
im Pulpagewebe mechanisch erklirt, wértlich wiedergegeben. 
Zum Beweise ist nun freilich erst noch Manches festzustellen. Wir 
behalten uns in dieser Bezichung gemeinsame Untersuchungen vor. 

Von ganz besonderer Bedeutung fiir die in Rede stehenden 
Fragen ist die Untersuchung der ersten Bildung des Milzgewebes 
und der ersten Entstehung der Capillarhiilsen. Es steht der 
Nachweis aus, dass und wie (im Anfang wenigstens) ein jugend- 
liches Blastem zwischen die arteriellen und venésen Endigungen 
eingeschaltet ist. Gerade dies ist in der vorliegenden Arbeit noch 


nicht verfolgt worden. 
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Anhaneg. 
Leukocyten der Milz. 

Die Kenntniss der einschligigen Litteratur setze ich als 
bekannt voraus !). 

In Beziehung auf die Technik méchte ich kurz erwihnen, 
(lass selbst bei reichlichem Material nur cine relativ kleine Zahl 
von Objekten tadellos aus der Conservirung hervorgelit. 

Die besten Resultate erhielt ich durch Injektion von Siiure- 
gemischen in die Getiisse der Milz. Es wurden hierzu vorwiegend die 
Venen gewiihlt. Fast durchweg wurde Chrom-Osmium- Essig: 
siiure in schwiicherer Concentration Flemmings ange 
wandt. Die Flemming sche Anilinfiirbung kam dagegen selten 
zur Anwendung, weil es mir nicht nur auf die Struktur der Kerne, 
sondern auch aut die Lagebeziehungen der Kerne resp. Zellen zu 
den Gefiissen, dem Pulpanetz u.s. w. ankam, wozu diese Tinktion 
eben nicht geniigt. Aus dem gleichen Grunde wurde auch éfters 
nach Pfitzners Methode conservirt, d. lh. es wurden die in der 
Siiure fixirten Stiicke auf kurze Zeit in Miillersche Fliissigkeit 
gelegt. Die so gewonnenen Priiparate fiirben sich schén und 
gleichmiissig, auch mit Timatoxylin und neutralem Carmin, 
was bei Siurepriiparaten bekanntlich éfter nicht gelingt. Es ist 
aber eine genaue Ueberwachung der Einwirkungsdauer der Rea- 
gention von Néthen, da recht oft eine Quellung des Chromatins 


die Priparate unbrauchbar macht. Jedentalls sind die schéusten 


meiner Priiparate auf diese Weise gewonnen. 

Kine Achromatintixation jedoch anzunehmen, wie es Pfitz- 
ner thut, habe ich keinen Grund, den Vortheil dieser Methode 
suche ich nur in’ der griindlichen Auswaschung der Séure aus 
dem Priiparate. 

Dagegen zeigte sich, dass die Miiller’sche Fliissigkeit ver- 
move des darin enthaltenen Glaubersalzes in anderer Weise spe- 
cifisch wirkt. Sebald niimlich das Glaubersalz in stirkerer Con- 
centration auf die Priiparate cingewirkt hat, sind die Kernkérper- 
chen befiihigt, das (wasserlésliche) Eosin aufzunelmen. Diese 


1) Bemerkt muss werden, dass ich selbst das Junihett 1889 der 
Wiener Sitzungsberichte (nit einer einschliigigen Arbeit F. Miiller’s) 


hier bis jetzt noch nicht erhalten konnte. 
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rothe Fiirbung sticht dann gegen die von mir angewandte Hi- 
matoxviintirbung des Chromatingeriistes schén ab. Es zeigen sich 
diese Kernkérperchen in der Form yon einem oder mehreren yvorwie- 
gend central gelagerten, von dem Chromatingeriist gefassten Sub- 
stanzkliimpchen in den Stadien des ruhenden Kernes und der 
Kniiuelfiguren vor und nach der Theilung, nicht in den Stadien 
der Theilung, wo die Sehleifen sternartig um einen oder zwei 
Pole angeordnet sind. Dagegen halten in’ diesen Stadien die 
Schleiten selbst nieht bloss das Hiimatoxvlin, sondern stirker das 
Kosin fest, so dass die von mir als Kernkérperchen gedeutete 
Substanz, die wihrend des Hauptaktes der Theilung verschwindet, 
in die Substanz der Schleiten aufgenommen zu werden scheint. 
Es entspricht dies genau den Angaben Reinke's, nach Befunden 
an Priiparaten anderer Conservirung und anderer Farbung. (Ebense 
fiirben sich auch abgestorbene Kerne.) 

Diese Tinktion gelang mir gewOhnlich auch aut foleende ein- 
fache Weise: Schnitte, gleichviel welcher Conservirung, werden in 
altem, sehr verdiinntem Delatield’schem) Hitmatoxvlin getiirbt, aus- 
vewaschen, dann nachyvefiirbt in wiisseriger Eosinlosung, dem eine 
Dose Glaubersalz zugesetzt wurde. (leh kann diese Tinktion auch fiir 
Hodendoppelfirbungen empfehlen; es fiirben sich dort ausser den ge- 


nannten Substanzen schon roth die Spermatozoén. 


Befund. 


Liwit hat bekanntlich zwei Leukocyten-Ty- 
penaufgestellt: Ervthroblasten und Leukoblasten. 

Fiir den Kern der Eryvthroblasten giebt der- 
selbe einen charakteristischen netzférmigen Banu 
‘eventuell mit Verdickungen) und das Fehlen eines Nu- 
cleolus an. In dem Kern der Leukoblasten sieht 
erecinSystem radiir gestellterStitzstrahlen, die 
von einem in der Mitte liegenden Chromatinhan- 
fen ausgehen und nach der Kernperipherie zu in 
kleinen Chromatinhiufchen enden. 

Ich habe nun mit absoluter Deutlichkeit die typischen Bil- 
der von Léwits Leukoblasten gesehen. Es gelang mir 
ferner, die Vermuthung Léwits, dass diese Nucleolen eben 
wirklich Nucleolen seien, durch distinkte Tinktion nachzuweisen. 

Auch in Betreff der Ervthroblasten glaubte ich eime 
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Zeit lang Léwit’s Angaben beistimmen zu miissen. Ich konnte 
nimlich nieht an allen Lenkocyten Kernkérperchen 
nachweisen, Es zeigten sich zwar kliimpchenartige Verdickun- 


gen des Kerngeriistes, die in ihrer Tinktion aber nicht von der 


des Kerngeriistes verschieden waren. Dann glaubte ich bei 
mensehlichen Embryonen Erythroblasten gefunden zu haben. Es 
zeigten sich hier namlich neben den deutlichen Typen der Leu- 
koblasten, also grésseren Kernen mit klarem Chromatingeriist und 
Nucleolen, kleinere Kerne, die entweder absolut diffus 
tingirt waren, oder in denen noch ein enges aber 
verwischtes Chromatingeriist, ohne Nuecleolen, 
siehtbar war. leh glaubte nun, da menschliche Milzen nie 
frisech zur Conservirung kommen und diffuse Tinktion der Kerne 
allgemein als Absterbeerschemung verkommt, allerdings hier eine 
postmortale Verinderung vor mir zu haben, aber im Hinblick auf 
die gute Erhaltung der Struktur der Leukoblastenkerne — ver- 
muthete ich, dass die Verinderungen sich nur an elmer gewissen 
Sorte von Leukocyten geltend machen, welche allenfalls den Lé- 
wit’schen Erythroblasten entsprechen kinnen. Es wiirde dann 
diese friih auftretende Verinderung ein weiteres Charakteristicum 
der Erythroblasten darsteHen. 

Dieser Schluss ist nun an sich, wie mir jetzt scheint, nicht 
zwingend, da der Einwand nicht widerlegt werden kann, es 
handle sich hier wm verschiedene Abinderungsgrade der gleichen 
Leukoeytenart, néimlich der .Leukoblasten*. 

Ich vermag also das Vorkommen ciner zweiten, von den 
,Leukoblasten*  specitisch verschiedenen Leukocytenart zur Zeit 
weder bestimmt zu beweisen, noch mit Sicherheit zu bestreiten. 
Wenn nun aber Léwit meint, dass von den zwei 
Formen, die hier allein in Betracht kommen, die 
eine Art, die ohne Kernkérperchen, sich indirekt 
theilen, die anderendirekt, sokannichihmhierin 
nicht folgen. Denn gerade diejenige Art, die sich direkt 
theilen soll, die Leukoblasten mit Nucleolen, habe ich in indi- 
rekte Theilung iibergehen sehen. Und dabei habe ich 6fter 
noch im Stadium des segmentirten Mutterkniéuels die Kernkérper- 
chen erhalten gefunden (s. Fig, 13 Taf. XXII. 

Andererseits bin ich aber auch gegen die Bilder, welche 
eine direkte Theilung beweisen sollen, recht misstrauisch gewor- 
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den, seitdem ich mit den Fixationsmitteln injicire und fast alle 
zur Bewegung befiihigten Zellen gleichsam auf Wanderung er- 
tappe. Man sieht da alle méglichen Bilder, die eine direkte Thei- 
lung oder deren Beginn vortiuschen; Einschniirung des Zellleibes, 
des Kernes und des Kernkérperchens, s. Fig. 7 und & Tat. XXII. 
Kin Bild aber, welches fiir eine wirklich vollendete Kerndurch- 
schniirung beweisend ist, also getrennte Kerne in einem durch 
eine schmale Briicke verbundenen Zellleib, habe ich am fixir- 
ten Priparate nie mit geniigender Deutlichkeit gesehen. 

Ich habe wohl an sogenannten iiberlebenden Priparaten 
solehe Durchselmiirungen unter dem = Mikroskop sich vollziehen 
gesehen, was aber natiirlich Keinen Schluss erlaubt auf ein ha u- 
figes Vorkommen dieses Prozesses unter normalen Bedin- 
gungen. 

Noch cin weiterer Punkt kommt hier in Betracht. Wir 
haben in den Keimeentren der Milz ein abgegrenztes Feld, in 
dem wir eine recht betriechtliche Menge von Mitosen beweg- 
licher Zellen finden. Hier miissten wir nun auch eine 
wenigstens eben so reichliche Menge von ,Ery- 
throblasten* finden, und das ist nun eben nicht 
der Fall. Wenn ich nun von all den Leukoeyten, deren Kerne 
klein, und bei engem Chromatingeriist dunkel tingirt sind und in 
denen kein Kernkérperchen sich nachweisen lisst, alle diejenigen 
abreehne, deren Kerne sich spiter bei Anwendung der Oelimmer- 
sion als Tochterkniiuel erwiesen haben, so bleiben sehr we- 
nige iibrig. Aber auch diese wenigen, von den Léwit’sehen 
.Leukoblasten* abweichenden, ruhenden Zellen der Keimeentren 
kénnten junge Zellen (Toehterzellen) sein, deren Kern noch klem 
ist, so klein, dass das darin enthaltene Kernkérperchen nicht ge- 
sehen werden kann, oder in denen vielleicht ein Kernkérperchen 
noch nicht gebildet ist. 

Wir finden niimlich bei der karvokinetischen Theilung der Leu- 
koevten der Milz bedeutende Schwankungen gegeniiber der Norm. 
So finden wir also zuniichst einmal eine sehr lange Persistenz des 
Nucleolus bis in das Stadium des segmentirten Mutterkniiuels fast als 
Regel. Es kann sich ferner der Nucleolus spiiter als in der Norm 
oder ftriiher wieder bilden. Fast als Revel kann die trithe Theilung 
des Zellleibes schon im Stadium des Diasters velten (Fig. 16, Tafel XXIID, 
(welche schon von anderer Seite erwihnt wurde). Ebenso findet sich 


itter cine cinseitig verzogerte Umordnung (s. Fig. 15, Tafel XXIID. Auch 
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der relativ kurzen Spindel méchte ich Erwiihnung thun (Fig. 14). Es 
war diese Kiirze vielleicht der Grund, dass Arnold dieselbe in der 
Milz vermisste (oder selten fand ?). 

Ebenso moichte ich an dieser Stelle auch der cigenthiimlichen Fi 
guren Il und 12, Tafel XXTIT gedenken, welche wohl der von Reinke 
als neue Form der Mitose bezeichneten Rad- oder Melonen- 
form entspricht. (Reinke giebt kein Bild; nach seiner Beschreibung 
vglaube ich aber dieselbe in meinen Bildern zu sehen. 

Vom einen Pol, an welehem der oder die Nucleolen liewen, zieht 
zu dem anderen ein System gleich dicker GQnanchmal verzweigter) 
Chromatintiiden. Es ist diese Form, wie auch Reinke angiebt, 2zwi 
schen Ruhetorm und Kniiuel eingeschaltet. 


Weitere Schicksale der in den Keimeentren gebildeten 
Leukocyten, 


Ich will kurz das Resultat vorweg nehmen: 

Es scheint mir, dass die innerhalb der Keim- 
lager gebildeten Zellen zu einem grossen Theile 
sofort in der Pulpa zu Zellen werden, die den 
Ehrliehschen eosinophilen Zellen und den Schmidt- 
Semmerschen Leukoeyten gleichzusetzen sind. Die 
Kérner dieser Zellen tingiren sich mit den von 
Ehrlich als Reagentien fiir Himoglobin ange- 
gebenen Farbstofften. Am nicht tingirten Pra- 
parate zeigt der Zellenleib eine tihnliche griin 
liche Tinktion wie die rothen Blutscheiben. 

Meine Befunde sind nun folvende: Rings um die K eim- 
lager der erwachsenen Milz der Katze finde ich 
einen dichten Kranz von Zellen mit polymorphem 
oder mehrfaechem Kern). 

Soweit ich mit meinen Vergrésserungsmitteln die Kern- 
struktur in den gelappten Kernen oder in den einzelnen, oft recht 
kleinen Kernstiicken erkennen kann, halte ich sie fiir die gleiche, 


wie in den Leukocyten der Keimlager. Ich sehe Kernkérperchen, 


gefasst von Stiitzstrahlen, die an ihrem peripheren Ende, an der 
Kernmembran in Chromatinklumpen enden. Der Zellleib erscheint 
verschieden, je nach dem angewandten Conservirungsmittel. In 


1) FKinen wirklichen Lochkern (s. Flemming’s u. Reinke’s Ar 
heit) habe ich an dieser Art Zellen nicht beobachtet. 
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Chrom-Osmium-Essigsiure-Priiparaten, in Trockenpriiparaten und 
im tiberlebenden Zustande scheint derselbe aus einzelnen groben Gra- 
nulis zu bestehen. Es entsprechen aber diese Granula hier nieht opti- 
schen Durchschnitten von Stiibehen, wie sich solche in den gleichen 
Elementen der Vogel finden. Diese Granula zeigen an denjenigen 
Chrom-Osmitm-Essigsiure-Priparaten, in denen die Farbe der 
rothen Blutscheibe erhalten ist, den gleichen Farbton wie diese. 
Fiirben wir nun noch den Zellenleib mit Eosin, so nelimen gerade 
die genannten Granula und nur diese die Farbe intensiv an. Diese 
Eosintiirbung zeigt sich rein und schén am Trockenpripa- 
rate, wie dies Ehrlich fiir die eosinophilen Zellen angegeben 
hat. Nach Sublimat-Conservirung und Anwendung der 
Ehrlich-Biondisechen Tinktion finde ich (ebenso wie Pou- 
chet und Hover), dass diese Granula sich mit Aurantia tin- 
giren, welches von Ehrlich als Reagens fiir Hiimoglobin ange- 
geben wurde und von anderer Seite als solches anerkannt ist. 
Auch pikrinsaures Ammoniak wurde von Elirlic¢h als Reagens 
auf Hiimoglobin angegeben. Es fiirben sich auch in diesem Farb- 
stoff die Granula intensiv gelb. (In) wieweit auch heute noch 
Ehrlich in den genannten Stoffen Reagentien auf Hiimoglobin 
sieht, vermag ich nicht anzugeben, da mir die diesbeziiglichen Ar- 
beiten Ehrlich’s nicht zu Gebote stehen.) Merkel’s und Mer- 
bel’s Tinktion habe ich ebenfalls angewandt und erhielt die Gra- 
nula bald griinlich, bald mehr bliulich, aber stets im Farbton 
der rothen Blutkérperchen. 

Auch an Chromkalipraiparaten kann man diese 
Zellen erkennen, doeh ist die Granulirung nicht so prignant wie 
an Siiurepriparaten. Die Zellen zeigen nicht so deutlich das Bild 
der  Brombeere* (Ehrlich), sondern erscheinen mehr abgerun- 
det. Hingegen zeigt sich an derlei Priparaten besonders schon 
der griinliche Eigenton des Zellenleibes. Es ist dies 
von besonderem Interesse, da von vielen Seiten, und auch neuer- 
dings erst von Bizzozero das Chromkali resp. die Miiller’sche 
Fliissigkeit als ein Fixationsmittel fiir Hiimoglobin anerkannt 
wurde !), 

Farben wir nun an diesen Praparaten die Zellenleiber mit 


1) Genau genommen findet allerdings eine Umwandlung in M et- 


Himo globin statt. 
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neutralem Carmin, so bleiben diejenigen farblos, die griinlich er- 
scheinen, selbst dann noch, wenn die anderen bereits intensiv 
tingirt sind. 

Zugleich mit diesen vollstiindig von Carmin frei bleibenden 
Zellen mit griinlichem Protoplasma tinde ich aber eine gleich 
erosse Menge, die alle Vebergiinge von schwacher Carmintinktion 
resp. dem griinlichen Naturton bis zu tief dunkler Farbung zeigen. 
Dabei ist von entscheidender Bedeutung, dass die mit Carmin 
tiefer tingirten Zellenleiber einen einfacher gestalteten, die farb- 
loseren einen gelappten oder getheilten Zellkern aufweisen. Bei 
den wenig und nur spurweise tingirten glaube ich zu sehen, 
dass sich der zwischen den Granulis liegende Theil des Zell- 
leibes gefiirbt hat (der sich eben nicht mit Eosin u. s. w. tingirt). 

Da nun, wie gesagt, an Chromkalipriéparaten cine undeut- 
lichere Koérnerstruktur an diesen Zellenleibern sich zeigt, als an 
den Osmitm-Priparaten, so kénnte man den Schluss zichen, dass 
Chromkali ein sehlechtes Fixationsmittel fiir diese Granula sei, 
trotzdem es sonst ein gutes fiir rethe Blutkérperchen ist. Doeh 
muss unterschieden werden zwischen dem Werth eines Reagens 
fiir die Erhaltunge der Form und Struktur und dem eines Reagens 
zum Nachweis der besonderen chemischen Substanz. 

Wenn wir nun auch bei Chromkali auf die genaue Erhal- 
tung der Struktur verziehten miissen, so ist doch die Farben- 
reaktion fein und empfindlich, so dass wir auf das Vorhanden- 
sein bestimmter, durch die betreffende Farbe gekennzcichneter, 
protoplasmatischer Bestandtheile (Hémoglobin oder eimes  Deri- 
vates) schliessen diirfen. Die ungenaue, verwaschene Zeichnung 
der Granula fiihre ich auf Quellung zuriick. 

‘Versuchen wir auch an Chrom-Osmium-Essig-Saure-Priipa- 


raten die Tinktion mit neutralem Carmin, so gelingt diese ge- 


wihnlich nur an solehen, die nach Pfitzner nachtriiglich noch 
kurz mit Miillerscher Fliissigkeit behandelt sind. Ich habe 
hier iihnliche Resultate erzielt wie an Chrom-Kali-Priparaten.) 
Ich glaube hiermit annehmen zu diirfen, dass wir 
in den Granulis dieser eosinophilen Zellen Himoglo- 
bin oder ein Derivat derselben vor uns haben. Bei den 
Zellen, deren Leib sich noch intensiv mit Carmin tingirt, haben 
wir auch noch einen einfachen Kern. Je blasser der Zellenleib 
sich fiirbt, desto vorgeschrittener ist die Fragmentirung des 
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Kernes: wir finden erst Zwei, dann Vier- oder auch Melrtach- 
theilung. 

Unter diesen granulirten Zellen haben wir nur die mit gleich 
grossen Granulis im Auge. Daneben finden wir nun, beiliiutig ge- 
sagt, noch eine zweite Art beweglicher Zellen amit) ungleich wrossen 
Granulis. FE. Hoyer rechnet diese auch zu den ecosinophilen Zellen. 
Ich will nun nicht leugnen, dass diese Zurechnuung in vielen Fiillen 
richtig sein mag, in anderen Fillen wiederum liegt entschieden eine 
Verwechselung vor mit Flemming’s Zellen, die tingible 
Koérnerenthalten. Die Unterscheidung beider ist nicht sehwer 
zu treffen, da die Zellen mit tingibeln Kérnern fast durchweg einen 
einfachen Kern haben, die mit Granulis einen mehrfachen. 

Am Chrom-Osmium-Essig-Siiure-Priiparate, das nach Pfitzner 
nachbehandelt ist, zeigen diese tingibeln Kérner auch eine intensive 
Kosin-Fiirbung, wenn alle anderen Zellenleiber farblos sind!) Es_ ist 
dies gewoOhnlich nicht der Fall an Trockenpriiparaten, von welchen 
allein die Befunde Ehrliceh’s herriihren. 

Was zunichst noch den Punkt betrifft, ob diese 
Art Zellen wirklich in den Keimlagern gebildet wer- 
den, so spricht hierfiir eben, und wie mir scheint, 
auch geniigend beweiskriftig die diehte Lagerung um 
diese Keimlager.  Immerhin§ kénnte eingewendet werden, 
dass sie dorthin durch die Milzarterien gefiihrt wurden. Ich 
habe auch wirklich in manchen Fiillen innerhalb der geschlossenen 
Arterienbalin der Milz solehe Zellen) gesehen. Die Zahl der 
eosinophilen Zellen, die im Kranze wn die Keimlager liegen, ist 
aber cine zu bedeutende, als dass sie allein darauf zuriickgefiilrt 
werden kéunte, besonders da die Stellen, wo sie liegen, nicht 
etwa Stellen sind, wo der Blutstrom = stagnirt, sondern solche, 
wo der Fliissigkeitsstrom vom Inneren der Keimlager her weg- 
spiilend wirkt, wo ferner die arterielle Injektionsmasse zuerst in 
die Pulpa tritt. Ferner ist dafiir, dass diese Zellen tiber- 
haupt in der Milz gebildet werden, von Bedeutung, 
dass sie in wirklich verbliiffender Menge an und in 
den Venenantingen liegen. Spricht das Angefiihrte ftir die 
Abstammung der Zellen aus den Keimlagern, so fehlt anderer- 
seits der Beweis der Umbildung von Keimlagerzellen in’ gra- 
nulirte, eosinophile Zellen mit Kernfragmentirung. 


1) Es finden sich diese Zellen mit tingibeln Kérnern auch reich- 
lich in den Keimeentren, die cosinophilen Zellen dagegen nie. 
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Die Zellen in den Keimlagern theilen sich mitotiseh. An 
deren Zellenleib habe ich, so lange sie innerhalb des Keimeen- 
trums liegen, nie eine Granulirung walhrgenommen'), ebensowenig 
cine Kernfragmentirung. Es miisste mithin in der dunkeln 
Zone die Umwandlung vor sich gehen: es wiirde das 
zUsammentfallen mit der Zeit, wo die vorderen Zellen 
zuerst direkt mit dem cireulirenden, intermediaren 
Blutstrom in Beritihrung kommen. 

Bei der enorm diehten Lagerung in eben der dunkeln Zone, 
der Kleinheit der Zellen und dem olnehin noch sehmalen Prote- 
plasmasaum und ferner bei der grossen Schwierigkeit, eine wirk- 
lich gute Fixirung und zugleich Farbung des Protoplasma her- 
zustellen, bin ich nicht im Stande meine Annalhme zu beweisen. 

Ein Eimwort, den nun Heidenhain und Hover erhoben 
haben, betrifft die Frage, ob diese Zellen nicht dem Untergang 
geweilt sind? Heidenhain giebt eine tiete Tinktion als cha- 
rakteristische Erscheinung bei in der Wiarme  absterbenden 
Zellen* an. Eime ahnliche Angabe tindet sich auch schon friither 
bei Ehrlich. Dagegen scheint mir nun entschieden die That- 
sache zu sprechen, dass diese Zellen massenhaft in den Venen- 
anfiingen liegen. Auch wenn sich nachweisen Lisst, dass diese 
Zellen aus den Keimlagern stammen, so spricht das ebenso gegen 
die Annahme des Absterbens, denn ein so rasch und hiintig auf 
tretender Zerfall der soeben neu entstandenen Zellen wire doch 
etwas eigenthiimlich. 

Ein weiterer Einwuarf wird den  griinlichen Naturton* 
hetreffen. Es wird entgegengehalten werden, dass bei Erkennung 
soleher feiner Farbniiancen leicht Taiuschungen mit unterlauten 
konnen, insbesondere da die Gebilde sehr klein sind. Wir miissen 
im Allgemeinen vollkommen dem beistimmen, was Bizzozero 
iiber diesen Punkt sagt (Mikroskop. Archiv 55). Tauschungen wer- 
den auch hiutig dadurch hervorgerufen, dass rothe Blutscheiben 
liber der betreffenden Zelle, darunter oder auch nur daneben lie- 
gen. Indessen erméglichen Vorsicht, Selbstkritik und Uebung 
ein sicheres Urtheil, so dass ich insbesondere den zuletzt erwiihn- 


ten Tiiuschungen sicher nicht zum Opter gefallen bin. Dass 


1) Auch FE. Hover sieht Kerne eosinophiler Zellen in den Keim- 


centren, 
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diese ,griinlich erscheinenden Gebilde* sich gerade 
auch mit den fiir Himoglobin charakteristischen Far- 
ben tingiren, muss als eine sehr bemerkenswerthe und 
wiehtige Thatsache hervorgehoben werden, 


Nach dem Vorausgeschickten halte ich das Vorhan- 
densein eines besonderen Stoffes in’ diesen Zellen, der in 
seinen Reaktionen dem Haimoglobin der rothen Blatkoér- 
perchen gleicht, fiir erwiesen. Ich werde diese Zellart der 
Kiirze halber als .Eryvthroeyten* bezeichnen. Teh will mir 
aueh erlauben, den betreffenden Stotf der Granula bis aut wei- 
teres als Hiimoglobin zu bezeichnen, wenn auch der volikonumene 
Beweis der Timoglobinnatur noch nicht erbracht ist). 

Die Fragen, die sieh nun zuniichst aufdriingen, sind, wo- 
her dieses Himoglobin stammt; dann, ob diese Zellen aut dieser 
Stufe der Entwickelung bleiben, oder ob sie vielleicht als Vor 
stufen rother Blutscheiben betrachtet werden diirten. 

Was zuniichst die erste Frage betrifft, so wird man vor 
Allem daran denken, dass diese Himoglobingranula durch Phago 
evtose aufgenommene und halbverdaute, zertheilte,  zertriimmerte 
BlutkGrperchen darstellen. Es miisste sich dann eine Reihen- 
folee you Zellen finden lassen, in denen wir Schritt fiir Schritt 
diesem Verdauungsgang folgen koénnten. Wir miissten finden: 
ganze Blutscheiben, grosse Granula, kleine Granula. Der schiliess- 
liche Ausgang in Pigmentbildung wiire wohl der einzig zu er- 
wartende, 

Ich glaube diesen Vorgang der Phagoeytose allerdings 
sich abspielen zu sehen, aber er steht ganz ausserhalb, er erfolyt 
ganz unabhiingig yon diesen Erythrocyten. Man sieht niimlich 
in der That einzelne grosse Granula oder Partikel in) Zellenlei- 
bern, welche die verschiedenen Hiimoglobintirbungsmittel —be- 
sonders intensiv annehmen, dieselben aber auch behalten, wenn 
rethe Blutscheiben und Eryvthroeyten liingst entfirbt sind. (Sie 
theilen diese Eigenschatt bei verschiedenen Tinktionen mit den 
wtingibeln Kérpern® Flemming’s, von denen ich sie zu unter- 


1) Die .Cvanmethimoglobinmethode* (Kobert), welche den evi- 
denten chemischen Nachweis liefern konnte, gelingt nicht an unver- 
sehrten Blutkorperehen resp. Erythroeyten. 
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scheiden Ofter iiberhaupt nicht im Stande bin.) Teh finde diese 
Gebilde besonders reichlich in pigmenthaltigen Milzen, wo also 
auch das letzte Stadium des vermutheten Prozesses vorhanden ist 
(wihrend ich in absolut) pigmentlosen Milzen die Erythroeyten 
gleich hiutig wie in pigmenthaltigen finde). 

Ueberhaupt liegen hier alle geforderten Stadien der Reihe 
vor. Aber an diesen Zellen haben auch schon diejenigen Korner, 
welche am meisten den beschriebenen Granulis der Erythrocyten 
gleichen, entschieden einen anderen Farbton als letztere, sie sind 
ferner fast durchweg unregelmissig kugelig gestaltet. Es 
steht ferner die relativ geringe Zahl dieser Zellen mit Hiimoglo- 
bintriimmern in gar keinem Verhiltniss zu der Menge der Ery- 
throcyten. 

Es giitbe nun vielleicht cine zweite Méglichkeit, dass néim- 
lich in die Leukoeyten resp. Erythrocyten eine Aufnahme von 
‘gelistem) Haimoglobin aus angelagerten Blutscheiben  statttinde, 
nachdem aut letztere eine verdauende Wirkung ausgeiibt worden 
ist, oder dass gelistes Himoglobin aus dem Blut resorbirt werde, 
wobei immerhin natiirliche Altersschwiiche bei den das Himoglo- 
bin abgebenden rothen Blutkérperchen in Frage kommen kéunte. 
Eine besondere Lagebeziehung der Erythrocyten zu rothen Blut- 
scheiben konnte ich jedoch nicht entdecken. Dass hier und da 
rothe Blutscheiben freien Zellen glatt und als sehr diinne Be- 
lege angehettet sind, méechte kKaum in diesem Sinne zu verwer- 
then sein. Auch ist nicht einzusehen, welche Bedeutung einer 
solechen Himoglobinresorption und Einlagernng des aufgenomme- 
nen Hel in die Zelle als Granula zukommen kiénnte. 

Ebenso wahrscheinlich mindestens erscheint die 
Annahme, dass das Himoglobin in den Zellen erst 
gebildet wird. Dies kinnte wiederum als ein natiirlicher 
Prozess der Zelle oder als Alterserscheinung aufgefasst werden. 

Fiir die Annahme einer allgemeinen, an den Leukoeyten 
und anderen Geweben des Koérpers vorkommenden — .Hiimoglo- 
bindegeneration® im Sinne von Pouchet, liegen nicht geniigend 
sichere Anhaltspunkte vor. Eher méchte man sich fragen, ob 
vielleicht die Fihigkeit, Hiimoglobin zu bilden, in Spuren wenig- 
stens, allen oder vielen jungen Leukocyten zukomme. An ge- 
wissen Keimstellen wiirde sich diese Fahigkeit weiter ausgebil- 
det haben, bis zur Ausziichtung von rothen Blutkérperchen, an 
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anderen Orten aber kinnten Leukocytenfamilien entstanden sein, 
deren Glieder zwar Himoglobin bilden, aber es nicht bis zur 
Produktion von rothen Blutkérperchen bringen. 

Sind nun die Erythrecyten der Milz solche angehende 
Hiimoglobinbildner oder entwiekeln sich aus ihnen wirk- 
lich rothe Blutkérperchen? 

Verfolgen wir den Gegenstand etwas genauer: Die Art 
wid Weise der Bildung rether Blutkérperchen kénnte eine ver- 
schiedene sein. Die Hauptsache ist dabei, ob ein oder mehrere 
rothe Blutkérpercken aus je einem Erythrocyten entstehen ? 

Betrachten wir zunichst den Kern. Wir finden stets poly- 
morphe Kerne, die entweder wirklich fragmentirt sind oder doch 
einen fragmentirten Kern vortiuschen. Es Kann nimlich im 
Hinblick auf die neuen Angaben Flemming’s nicht von der 
Hand gewiesen werden, dass die .Fragmente* noch durch feine 
Briicken mit einander in’ Verbindung stehen. Eine fernere, 
von mir nicht selten beobachtete Erscheinung ist die, dass der 
Kern sich blasser und blasser fiirbt und schliesslich nicht mehr 
durch Farbreaktionen nachweisbar ist. Es kénnten diese Bilder 
also aut Erscheinungen des Kernzertalles und Kernschwundes 
deuten; die Zellenleiber kiénnten zu Blutkérperchen werden, wid 
zwar je eine Zelle zu einem Blutkérperchen, unter Versehmel- 
zing der Granula (A. Schmitt und Semmer) oder anderseits 
ein Zellenleib zu mehreren durch Anwachsen einzelner oder 
Verschnelzung mehrerer Granula (Sedwigk-Minot)'). Die Ana 
logie mit Amphibien, Reptilien, Végeln weist darauf hin, dass 
jede Siiuger-Blutscheibe einer Zelle entspricht. Entstinden dess- 
halb in einem Erythroevten mehrere .Plastiden*, so wiire dies 
einer Theilung des Zellenleibes gleichzusetzen und man kénnte 
versucht sein, in der Kernfragmentation die zugehérige Kernthei- 
lung oder wenigstens den halbwegs unterbrochenen Versuch zu 
einer solchen zu sehen. Nun ist aber zu erwiihnen, dass gerade 
an denjenigen Zellen, deren Aussehen fiir die Plastidentheorie 
sprechen kénnte, der Kern durchweg einfach war. Diese Zellen 
selbst rechne ich der Reihe der Zellen mit phagoeytisch aufye- 
nommenem, halbverdautem Himoglobin zu. Ihre Zahl ist fer- 


1) Derselbe spricht allerdings nur von Ausziichtung rether Blat- 


kérperchen in fixen Bindegewebszellen. 
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ner, wie schon erwihnt, zu gering, als dass man eine 
regelrechte Umwandlung der zahlreichen Erythrocyten 
in diese Formen annehmen diirfte. Viel plausibler er- 
schiene die Schmidt-Semmer sche Hypothese, die 
eine Umwandlung eines Erythrocyten in je ein 
Blutkérperchen annimmt. Es wiirde dabei immer noch 
erlaubt sein, in den Erscheinungen der Kernfragmentirung !), welche 
dem eigentlichen Schwund vorausgeht, cinen missgliickten Versuch 
zur Kerntheilung zu sehen. 

So wiire auch in dem Modus der direkten oder mindestens plu 
ripolaren Kerntheilung schon ein Svimptom datiir gegeben, dass die 
Tochterkerne dem Untergang geweilt sind. 

Bei der Erklirung dieser Erscheinungen muss auch auf die 
Verhaltnisse bei den Amphibien Riicksicht genommen werden. 
Dort bleibt der Kern bei der Bildung von rethen  Blutkérper- 
chen erhalten. Dabei aber tinden wir gerade im Knochenmark 
(Frosch) Erythroeyten mit) Granulis und fragmentirten 
Kernen. Sind das wirklich Vorstufen rother Blutkérperchen, so 
blieben nur zwei Méglichkeiten fiir die Deutung der Kernsprossung : 
entweder ist dieselbe eine voriibergehende Erschei- 
nung, die vielleicht mit gesteigerter Assimilationsthitigkeit (Kor - 
chelt), hier vielleicht Hamoglobinbildung, zusammenhingt und der 
Kern vereintacht sich wieder, oder sie ist eine wirkliche Kern- 
theilung, der die Zelltheilung folgt. 

Das erstere erscheint im Hinblick darauf, dass eine voll- 
kommene Trennung des Kernes in einzelne Stiieke vorkomut 
(s. das friiher Gesagte), zum mindesten als nicht erwiesen, das 
zweite im Linblick auf die stets ungleich grossen Fragmente als 
ganz wowahrscheinlich. 

Mit Riicksicht auf die Verhiltnisse bei Amphibien u.s.w. ist 
es mithin zur Zeit nicht erlaubt, sich bestimmt zu Gunsten der einen 
oder anderen der besprochenen Annahmen beziiglich der Erythrocyten 
des Siitugers zu entscheiden, 

Die Untersuchung des Gegenstandes muss aut breiterer Grund 


lage in Angriff genommen werden. 


1) In seltenen Fiillen sah ich eine pluripolare Mitose, siehe 


Deckhuizen). 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXITI-—XXVI. 


Tafel XXIII. 


Fig. 1. (Quersechnitt einer wnscheideten Arterie und Vene. S — mus- 
kulése Scheide mit der Vene fest verwachsen, von der Ar- 
terie (A) durch lockeres, fibrilliires Gewebe (Advy.) getrennt. 
Katze von 3'4 Monaten. Chrom-Osmium-Essig-Siiure. 


Fig. 2.u. 3 zeigen in Liings- und Querschnitt den Beginn der Infil- 
tration der bindegewebigen Arterienhiille mit Leukocyten aus 
der Milz eines l4tiigigen Kiitzchens. In Fig. 3 liegt die In- 
tima in Liingstalten; die Media ist sehr schwach; das um- 
hitllende Bindegewebe geht aussen unmerklich in das Pulpa- 
vewebe iiber, seine Kerne sind ebenso wie der einzig vor- 
handene Muskelkern (im) im Sehnitt lings getroffen; zwischen 
den concentrisch gelagerten Ziigen des periarteriellen Gewebes 
dringen die Leukocyten bis an die Media heran. 


Fig 4 zeigt arterielle Injektionsbiumehen in Capillarhiilsen. 


Fie. 5 u. 6. Injektionsbild an arteriellen Endigungen beim 2 Monate 
alten Kiitzchen. (Fig. 6 stiirker vergréssert.) 

Fig. 7-16 Leukoevten aus der Milzpulpa. (Chrom - Osmium- 
Essie-Siiure; Hiimatoxylin-, Glaubersalz-Eosin.) Fig. 7 und 8 
Leukoeyvten in Wanderung; in Fig. 8 sieht man das in die Linge 
vezogene Kernkérperchen. Fig. 9 u. 10 Ruheform (aus den 
Keimeentren). Fig. 11 u. 12 Melonen- (oder Rad-)Form R ein- 
ke’s. Die in Fig. 13 dargestellte Kerntigur halte ich fiir einen 
segmentirten Mutterkniiuel; eigenthiimlich ist die Erhaltung 
des Kernkérperchens. Fig. 14 Aequatorialplatte mit niederer 
Spindel. Fig. 15 einseitig verzégerte Umlagerung der Chro- 
matintiiden. Fig. 16 frithe Theilung des Zellenleibes. 


Tafel XXIV. 

Fig. 1. Auffaserung einer arteriellen Capillare. Uebergang des Lu- 
mens derselben in das reticuliire Gewebe der Pulpa (31/5 Mo- 
nate alte Katze). 

Fig. 2.u. 3. Liings- und Querschnitt der venésen Injektionsbiiumechen 
vom gleichen Thier. 

Fig. 4. Veniser Anfang: Rechts das Lumen der capilliiren Vene. 
Nach links zu Uebergang derselben, hauptsiiehlich nach zwei 
Richtungen, in das Maschenwerk der Pulpa. 
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Tafel XXV. 


Lymphgefiisse in der Milz der Spitzmaus. 


I—3. Schwache Vergrisserung. Man sieht je drei ,confluirende 


Follikel* oder Herde weisser Pulpa, in denselben die Arterie, 
begleitet von schwarz gezeichneten Ly mphgefiis sen. 


Querschnitt durch das ganze Organ. Er zeigt genau nach 
dem Priiparat die Vertheilung der Arterien, Venen und Lymph- 
getiisse. M weisse Pulpa. Arterien in grauem Ton, schwarz 
die Venen, fein schraffirt die Lymphgefiisse. 


Querschnitt durch den Milzstiel. Bezeichnung wie oben. 


Stelle aus Fig.1 bei starker Vergriésserung. 


Tafel XXVL 
Capillarhiilsen aus der Katzenmilz. 


2. Schnitte durch die Milz eines 3 Wochen und eines 14 Tage 
alten Kiitzchens. Man sieht in Fig.1 zwei Malp. Kérperchen 
und viele Capillarhiilsen, ebenso weite Venenlumina, im in- 
jicirten und ungefiirbten Priparat, Fig.2 sehen wir weiss 
frei geblieben von Injektions-Masse — die Keimlager und Ca- 
pillarhiilsen. In diesen sind aber wieder getiilt Arterien und 
Capillaren. Man sieht hier ebenfalls 5 Venenlumina. 

Capillarhiilsen aus dem 12¢m grossen Kiitzchen. Man sieht 

im Innern das stark verengte Lumen der Capillare. Fig. 5 
u. 5 zeigen die endothel(kernjlosen Nebenbahnen. In Fig. 4 
und 5 sieht man die Andeutune eines feinen Netzcharakters, 
auch eine anniihernd concentrische Lagerung der Kerne und 
des Fadennetzes. Das Gewebe der Hiilsen geht aussen in 
das Reticulum der Pulpa tiber. 

Injektionsbild einer Capillarhiilse aus einer 2 Monate (?) alten 
Katze. 


Capillarhiilse einer 3'/, Monate alten Katze. <Auflésung in 
Pulpagewebe. Man bemerke das starke Gefiissrohr mit dem 
einen quergesteliten Muskelkern. 








Aus dem Il. anatomischen Institute zu Berlin.) 


Ueber die Entwicklung der Zahne des 
Menschen. 


. 


Von 


Dr. Carl Rése. 
Hierzu Tafel XXVIT u. NANVITI. 


Die vorliegende Arbeit wurde im Ll. anatomischen Institute 
zu Berlin begonnen und dort grésstentheils beendet.  Eimige zur 
Vervollstiindigung der Untersuchung néthigen Arbeiten sind dann 
im anatomischen Institute zu Erlangen zum Abschlusse gebracht 
worden. Antangs hatte ich nur die Absicht, einige Serien zu 
eigener Orientirung zu schneiden. Erst als ich auf mehrere Wi- 
derspriiche und Ungenauigkeiten im der neuesten Literatur aut- 
merksam wurde, kam mir der Plan, die Entwicklung der mensch- 
lichen Zihbne durehgehend zu bearbeiten. 

Das Material zu meinen Untersuchungen floss anfangs sehr 
spirlich, da die Kgl. Frauenklinik trotz persénlicher Vermittelung 
von Herrn Professor Lertwig nur ungern Foeten zur Vertiigung 
stellte. Nach und nach gelang es mir trotzdem das zur Unter- 
suchung néthige Material zusammenzubringen theils durch Ver- 
mittlung einiger Berliner Collegen, Dr. Hellner, Dr. Miiller 
und Dr. Schreiber, theils durch Dr. Cirincione aus Neapel. 
In der liebenswiirdigsten Weise wurden auch von Herrn Professor 
sorn in Breslau, sowie von Herrn Privatdocent Dr. Nagel in 
Berlin verschiedene gut conservirte menschliche Embryonen und 
Foeten zur Vertiigung gestellt. 

Fiir die Untersuchung der Zalnentwicklung nach der Ge- 
burt stand mir infolge der ausserordentlichen Liberalitit Herrin 
Geheimrath Waldeyer’s das grosse Material des [. anatomischen 
lustituts in Berlin zu Gebote. 
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Carl Rése: 


Allen den genannten Herren, sowie speciell noch den Herren 
Professoren Hertwig und Gerlach und Herrn Dr. Burgek- 
hardt in Berlin, welche mich bei meiner Arbeit mit Rath und 
That unterstiitzten, spreche ich hiermit 6ffentlich meinen Dank aus. 


I. Material und Methodik. 
Als Untersuchungsobjekte zu vorliegender Abeit dienten 
fast ausschliesslich mensehliehe Embryonen.  Solche von 
niederen Siiugern und Vertebraten wurden nur zur Vergleichung 


herangezogen. Das mir zur Verfiigung stehende frische Material 


ist theils in Chromessigsiiure, theils in Picrinsalpetersiure fixirt, 
theils einfach in Alcohol gehiirtet worden. In iilnlicher Weise 
waren die Embryonen von Professor Born und Dr. Nagel con- 
servirt. Nach vorheriger Entkalkung in Picrinsalpetersiure wurde 
sodann meist mit Boraxcarmin durchtiirbt, mit Hilfe der Paraftin- 
methode geschnitten. 

Die Sehnittserien sind dann behufs Doppelfiirbung mit 
Bleu de Lyon nachgefiirbt worden. Die letztere Methode ver- 
danke ich der Emptehlung Dr. Burgekhardt’s, habe sie jedoch 
in der Weise modificirt, dass ich nicht eine wiisserige, ziem- 
lich coneentrirte Liésung nahm, sondern nur eine Spur von dem 
Farbstot? in absolutem Alcohol léste, so dass derselbe nur leicht 
bliulich gefiirbt erschien. Darin blieben die Schnittserien 12—24 
Stunden und wurden dann definitiv in Damarlack eingeschlossen. 
Als Resultat ergab sich eine sehr discrete Blaufiirbung des 
Knochengewebes und der Bindegewebstibrillen. Besonders intensiv 
fiirbt sich auf diese Weise auch das entkalkte Dentin, und kann 
man die feinste Ablagerung desselben auf diesem Wege nach- 
weisel. 

Die Dicke der Serienschnitte betrug durchsehnittlich */., 
Millimeter (20 Mikra). Bei den kleinsten Stadien wurden die 
ganzen Képte geschnitten, theils sagittal, theils horizontal. Von 
erésseren Foeten theils ganze Kiefer, theils Kieferhilften, immer 
aber Oberkiefer und Unterkieter zugleich. Besonders  giinstig, 
speciell fiir den Unterkiefer, erschienen mir Frontalschnitte. 

Durch Vergleich dieser verschiedenen Schnittserien war es 
mir zwar miglich, ein kérperliches Bild yon der Zalnent- 
wicklung des Menschen zu erhalten. Um jedoch diese Ansehau- 
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ungen zum Allgemeingut zu machen, unternahm ich auf Wunsch 
Prof. ertwig’s die miihsame Arbeit, sechs Modelle aus Waels 
herzuztellen. Herr Dr. Burgekhardt hatte die ausserordentliche 
Liebenswiirdigkeit, mich in die Mysterien der Born’schen Mo- 
dellirtechnik einzuweihen und mir auch spiiter einige Zeichuun- 
gen anzufertigen, wodureh ich ihm zu besonderem Danke ver- 
pilichtet bin! Die meisten meiner Figuren sind yon dem aka- 
demischen Zeichner C. Krapf in Miinchen theils verbessert, theils 
neu gezeichnet worden. 

Die Stadien nach der Geburt wurden theils ebentalls ge- 
schnitten, grésstentheils aber makroskopisch mit Hilfe der Lupe 
untersucht. 

Es folet hier kurz cin Verzeichiiss der von mir untersuch- 
ten Embryonen und Kinder. Das Alter der jiingsten Stadien 
wurde nach der Normentafel von His bestimmt. 


lL Embrvonen: 


1) 12", min Steissscheitelliinge, ca. 55 Tage alt. 


9) 15 ‘ is » = 

) 17 ‘ “ . 48 

1) 21 , - . 6 = o 
>) 23 vs : » 8, Wochen alt. 
4) 2D ~ . Te 

7) 2514/5 9 
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9 4 em ‘ » 11%, 
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6) Kind, 1 Jahr 6 Monate alt. 
7) = Sao ae ‘ - 
S) 


9) - 3 


” 
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Ausserdem wurden noch mehrere Kiefer yon Embryonen 
und Kindern untersucht, deren Alter sich nicht mehr genau be- 
stimmen liess. 

Modellirt mit Hilfe der Born’schen Plattenmodellirmethode 
wurden von den Embryonen die Stadien 6; 9; 11; 15; 15; 18, 
Modell | und IL wurden nach Sagittalschnitten, HL und TV naeh 
Horizontalsehnitten, Vo und VI nach Frontalschnitten reconstruirt. 
In den ersten vier Modellen sind nur die epithelialen Gebilde 
der Zahnanlagen dargestellt, in den letzten beiden ausserdem 
noch die Sehicht fertig gebildeten Zahnbeins. Zur besseren 
Uebersicht sind die Modelle colorirt und zwar das Mundhéhlen- 


epithel sowie die Sehmelzpulpa rosa, die Zaluleiste und das 


iiussere Schmelzepithel griin, das innere Schmelzepithel zinnober- 
roth, der fertige Schmelz gelb, das Zahnbein blau. Die binde- 
vewebige Papille resp. Pulpa stellt sich als Hohlraum dar. Die 
ersten vier Modelle haben eine Vergréisserung von 2ofach:; das 
fiinfte 40 fach, das sechste 15 fach. 


II. Darstellung des thatsichlichen Befundes. 


Bekanntlich geht bei allen Vertebraten die Entwicklung 
der Zilne aus von der Entstehung eines epithelialen Organs, 
welehes in das Mesoderm der Kiefer eindringt und theilweise 
spiiter die hiirteste Substanz des Kérpers, den Schmelz, erzeugt. 
Kélliker nannte daher das betreffende Gebilde  ~Schmelz- 
organs. Dasselbe findet sich ganz constant bei allen Thieren, 
welche wirkliche Dentinziihne besitzen, selbst bei den Edentaten, 
wo die Ziilne keine Spur von Schmelz aufweisen. Bei Tatusia 
peba war dies durch Tomes schon lange bekannt.  Kiirzlich 
konnte ich dieselbe Erscheinung auch bei anderen Edentaten 
nachweisen. Die Form dieses Schmelzorgans wurde meist be- 
schrieben in Gestalt einer Platte (lame epitheliale der Franzosen) 
oder einer Leiste. Letztere Bezeichnung stammt von Waldeyer 
und Hertwig her und scheint mir am meisten bezeichnend zu 
sein fiir das vorliegende Gebilde, so dass ich vorschlagen michte, 
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die Bezeichnung Schmelzleiste oder besser Zahnleiste in Zu- 
kunft allgemein anzunehmen. Alle iibrigen Bezeiclnungen, wie 
Schmelzorgan, Schmelzfalte, Primitivfalte, Epithelialverband ete. 
sind theils zu allgemein, theils incorrect. 

Wann zeigt sich nun speciell beim Menschen die erste Spur 
dieser Zahnleiste? Die bisherigen Angaben der Autoren waren 
siimmtlich sehr ungenaun und schwankten zwischen 40—50 Tagen 
(Magitot) und 60—70 Tagen (Kollmann). Dabei war noch 
hesonders der Uebelstand zu bemerken, dass z. B. von Magitot 
das Alter seiner Embryonen meist etwas zu jung angenommen 
wird. Kurz ich kam nach Einsicht der Litteratur zur Ueber- 
zeugung, dass die erste Anlage der Zahnleiste beim 
Menschen tiberhaupt noch nicht bescehrieben wor- 
denist. Diese Thatsache kann nicht betremdend sein, wenn 
man erwigt, wie schwer es ist menschliche Embryonen so jugend- 
lichen Alters unversehrt zu erhalten. Meist sind dieselben ja 
immer ein wenig macerirt, das Epithel abgelist und zerstért. 
Daher auch bekanntlich der Irrthum Goodsir’s. Herr Dr. Na- 
gel in Berlin stellte mir nun aus seinem reichen Schatze vorziig- 
lich conservirter Embryonen einige Képte zur Verfiigung und 
gelang es mir auf diese Weise, die erste Anlage der 
ZAahnileiste beim Menschen zu finden. Dieselbe zeigt sich 
hei einem Embryo von 15 min Steissscheitelliinge. Derselbe ent- 
spricht nach der Normentafel etwa Embryo S, Fig. 21, und 
hat ein Alter von ca. 40 Tagen), 

Es ist hier die Zunge schon deutlich ausgebildet; dagegen 
hilden die Kiefer- und Lippenanlage noch ein ecinheitliches Me- 
sodermgebilde, iiber welches eine mehrschichtige Epithellage 
glatt hinwegzieht. In Fig. 1 sind diese Verhaltnisse im Dureh- 
schnitte dargestellt. M ist der Mundeingang. Direct dahinter 
zeigt sich nun in beiden Kiefern eine flache bis halbkugelige 


1) Herr Privatdocent Dr. Keibel in Freiburg besitzt einen Eim- 
bryo von 12mm Liinge im Alter von ca. 34 Tagen stehend, zwischen 
Embryo Su. CH, Fig. 16 u. 17 von His. Auch bei diesem Embryo 
ist schon stellenweise eine Andeutung der Zahnileiste vorhanden, 
wihrend ich in meinem entsprechenden, allerdings nicht vorziiglich 
conservirten ersten Stadium noch keine Wucherung des Epithels sehen 
konnte. Man wiirde demnach die erste Anlage der Zabhnu- 
leiste zwischen 34. bis 40. Tag zu setzen haben. 
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Epithelwacherung ZL, welche ins Kiefermesoderm eindringt. Die 
Wucherung besteht ebenso wie die ganze Epithellage aus weni- 
gen rundlichen oder kubischen Zellen. Eine Differenzirung der 
letzteren ist noch nicht eingetreten. Die betreffende Wucherung 
stellt im Querschnitte die erste Anlage der Zahnleiste dar. Ent- 
sprechend der Gestalt der Kieferlippenwiilste verliuft die Leiste 
hogenférmig; und wie spiiter der Bogen der Zahnreihe im Ober- 
kiefer griésser ist als der im Unterkiefer, so bildet auch schon 
bei der ersten Anlage die Zahnleiste im Oberkiefer emen grésse- 
ren Bogen als im Unterkiefer. — Der Meckel’sche Knorpel ist 
hei vorliegendem Embryo noch nicht voéllig differenzirt, doch 
tindet sich an seiner Stelle bereits in diffuser Weise eine stir- 
kere Anhiufing von runden Mesodermzellen, aus welchen sich 
spiiter die Knorpelzellen differenziren. 

Das nichste Stadium von 17 mm Linge zeigt wesentliche 
Fortschritte. Der Meekel’sche Knorpel ist vollig ausgebildet, 
und in beiden Kiefern finden sich schon die ersten Spuren zarter 
Knorpelbilkchen, bestehend aus osteoidem Gewebe, welches durch 
Bleu de Lyon intensiv blau gefiirbt erscheint. Wenn Robin 
und Magitot im Oberkiefer Knorpel gefunden zu haben glaub- 
ten, aus welehem dann der Knochen hervorgehen soll, so liegt, 
wie schon Kollmann angibt, bestimmt eine Verwechselung vor 
mit dem osteoiden Gewebe. Auch im Unterkiefter geht die Ver- 
kalkung und Knorpelbildung vor sich ganz unabhiingig vom 
Meckel’schen Knorpel. In Fig. 2) sind im Querschnitte die 
Verhiltnisse des Mundeinganges vom vorliegenden Embryo zu 
sehen. Das ganze Epithellager hat sich verdickt, am meisten 
direct vor der hier zuerst auftretenden seichten Lippenturche LF. 
Wenn man diese geringgradige Epithelverdickung Zahnwall 
genannt hat, so ist das nicht ganz correct. Mit der Anlage der 
Ziihne hat diese Verdickung gar nichts zu schaffen, sondern 
stellt lediglich das verdickte Epithel der spiteren Lippen = dar. 
Ein Zahnwall, wie ihn Kélliker wu. a bei Wieder- 
kiuernim Bereiche der Backziihne beschreiben, 
existirt beim Menschen zu keiner Zeit, wie ich in 
Uebereinstinmung mit Waldeyver und Kollmann hier noch- 
mals hervorheben muss. 

Die tiefste Lage des Epithels ist durchgehend zu hohen 


Cylinderzellen angewachsen, wiihrend die oberflichlichen Lagen 
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mehr abgeplattet erscheinen. Die vorhin im Quersehnitte halb- 
kugelige Zahnleiste hat sich in zwei Divertikel gespalten. Das 
vordere, flachere dringt ziemlich senkrecht in die Kieferlippen- 
anlage ein und steht mit der Bildung der Lippenfurche in Be- 
ziehung. Das gréssere hintere geht ziemlich wagerecht nach 
hinten und bildet im Querschnitte die eigentliche Zahn- 
leiste. 

Erst im vorliegenden Stadium kann man von einem K ie- 
ferwalle und einem Lippenwalle reden. Die An- 
gabe der meisten Lehrbiicher, wonach diese bei- 
den Walle schon differenzirt sein sollen zur Zeit 
der ersten Anlage der Zahnleiste, ist durchaus 
unrichtig. Die Anlage der Lippen entsteht vielmehr spiter 
und infolge der Zahnanlagen. 

Beim Embryo von 25 mm Liinge finden sich noch dieselben 
Verhiltnisse, wie soeben beschrieben wurde. Nur ist die Lippen- 
furche mehr vertieft durch Resorption der oberflichlichen Epithel- 
schichten, und die Lippen selbst treten mehr hervor. Mein Mo- 
dell I stellt den Mundeingang dieses Embryo dar und zwar nur 
die epithelialen Partieen desselben. Fig. 5 zeigt dieses Modell 
in halber Grésse. 

In beiden Kiefern sieht man an dem Modelle hinter den 
leicht gewélbten Lippen die seichten Lippenfurchen. Diesen ent- 
sprechend dringt eine bogentérmige Epithelleiste je senkrecht in 
die Kiefer ein. Zur Unterscheidung von der Zahnleiste bezeich- 
net man dieselbe am Besten als Lippenfurechenleiste. In 
meinen beiden ersten Modellen wurde dieselbe gleich dem tibri- 
gen Mundhéhlenepithel rosa, die Zalnleiste dagegen der besseren 
Uebersicht wegen griin colorirt. Die letztere steht nahezu im 
rechten Flichenwinkel zur vorhin beschriebenen Leiste und ver- 
linft parallel dem Mundhéhlenboden wagerecht 
nach hinten in den nunmehrigen Kieferwall hinein. — [hr 
freier Rand hat im Oberkiefer (Fig. 5) leichte unregelmiissige 
wellentérmige Erhebungen, im Unterkiefer lassen sich schon ziem- 
lich deutlich 10 Erhebungen und dazwischenliegende Vertiefun- 
gen abgrenzen. Der freie Rand der Leiste zeigt hier schon eine 
ziemlich regelmissige Wellenlinie. Wiihrend friiher die Zahn- 
leiste anscheinend am héchsten in ihren mittleren Partieen war, 
so gestaltet sich schon im vorliegenden, noch mehr aber im IL, 
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Modelle die Sache gerade umgekehrt, indem die grésste Wachs- 
thumsenergie in den seitlichen Partieen, die Mitte selbst dagegen 
ziemlich flach ist. 

An den beiden ersten Modellen liisst sich deutlich nach- 
weisen, dass die Zalnleiste des Oberkiefers einen weiteren und 
eleichmiissigeren Bogen beschreibt als die des Unterkiefers. Die 
letztere hat anfinglich hinter der Anlage des spiiteren Kek- 
zalnes beiderseits cine sehirtere Biegung nach hinten. 

Weitere Ditferenzirangen der Zahnleiste tindet) man beim 
Embryo vou 3.2 em Linge. Hier haben sich die vorhin— be- 
schriebenen Erhebungen der Leiste kolbig verdiekt und 
in diese Verdiekungen stiilpen sich die binde- 
gewebigen Papillen ein. Ich sehe hier in jedem Kieter 
& eingestiilpte Papillen in ziemlich gleichmiissiger Entwicklung. 
Beim nichsten Stadium von 4 em Liéinge sind bereits alle 10 
Papillen des Milchgebisses vorhanden. Modell IL ist nach einer 
Sagittalserie dieses Embryo modellirt und in Fig. 5 in halber 
Grésse dargestellt. Fig. 4 gibt einen Sagittalsehnitt durch den 
Mundeingang dieses Embryo. Durch Resorption des obertliieh- 
lichen Epithels hat sich die Lippenturche erheblich vertieft und 
entsprechend ist die epitheliale Lippenturchenleiste weiter senk- 
recht in die Tiefe gewachsen. Die  tiefste Lage des Epithels 
hildet iiberall eine ziemlich hohe Cylinderzellenschicht. Letztere 
Zellen umgrenzen auch die ganze Zahnleiste und setzen sich so- 
dann, etwas niedriger werdend, bald im eintacher, bald in mehr- 
facher Lage als Schleimhautepithel der Mundhéhle fort. Die 
mehr oder minder abgeplatteten, aber noch Kernhaltigen oberen 
Epidermiszellen bilden aut der Héhe der Lippenwille ein ziem- 
lich miichtiges Lager und finden sich auch in der Tiefe der 
Lippenturche. Diese Zellen sind es, welche mehr und mehr ab- 
gestossen wid resorbirt werden, derart dass sich die Lippenturehe 
mehr und mehr vertieft. 

Die Zahnuleiste hingt an ihrem Grunde noch véllig mit der 


Lippenturchenleiste zusammen und erstreckt sich wagerecht nach 
hinten in den Kieferwall hinein. In thre kolbig verdickten Par- 
tieen haben sich, wie schon erwihnt, die bindegewebigen Pa- 
pillen eingestiilpt. Von wesentlicher Bedeutung bei diesem 
Processe ist nun Folgendes: Die Papillen stiilpen sich 
nicht am tiefsten Punkte der verdickten Leiste 
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ein, sondern mehr seitlieh, also im Oberkiefer von oben 
hinten nach unten vorn, im Unterkiefer von unten hinten nach 
oben vorn. Aut diese Weise ist es erméglicht, dass bei dem nun 
folgenden A bschniirungsprocesse der Milchzihne von der Zaln- 
leiste diese letztere hinter den Zihnen ungehindert weiter in die 
Tiefe wachsen kann. 

Ob bei dem geschilderten Einstiilpungsprocesse nach 
der bisherigen Ansicht dem Bindegewebe die active Rolle gebiihrt, 
oder ob, wie ich glaube, das Bindegewebe passiv ist, und die 
spiteren Papillen gleichsam von den Epithelmassen der Zahn- 
leiste umwachsen werden, dies ist eine bisher noch offene 
Frage. Meiner Ceberzeugung nach hat vom morphologischen Stand- 
punkte aus letztere Auschauung eine gréssere Berechtigung. 

Beim Fétus von 114, em Linge sind die Knochenbilkchen 
der Kiefer schon in grosser Ausdehnung vorhanden und — bilden 
um das Schmelzorgan herum eine flache Mulde. Das Wachsthum 
der Kiefer geht jetzt hauptsiichlich in’ der Hohenrichtung vor 
sich und dem hat sich die Zahnleiste angepasst derart, dass sie 
jetzt nicht mehr wagerecht nach hinten, sondern in leichtem Bogen 
nach hinten und waten resp. nach hinten und oben hinter den 
Milchzihnen sich in den Kiefer hinein” erstreckt. = Zugleich 
wird dureh das enorme Waechsthum der Milehziihne die Contigu- 
ration des Kiefers in soleher Weise veriindert, dass die Verbin- 
dungslinie der Zahuleiste mit dem Kieterepithel nicht mehr vorn 
in der Nithe der Lippenfurche, sondern bei ilteren Foeten vom 
6. Monate an hinten, an der lingualen resp. gutturalen Fliche 
des Kieters bogentérmig verliutt. Diese Verbindungslinie  bildet 
dann eine seichte, mit blossem Auge sichtbare Vertiefung, welche 
meist von zwei niedrigen wallartigen Erhéhungen begrenzt wird. 
Diese letzteren kénnte man vielleicht mit Kollmann Zahn- 
wiille nennen, falls iiberhaupt eine Bezeichnung néthig ist, die 
Furehe selbst wiirde man dann Zahnfurehe heissen. 

Im vorliegenden Stadium von 11'), cm Linge ist die Lip- 
penfurche noch nicht vollig ausgebildet. Modell IIL stellt die 
Zahnleiste des Oberkiefers dar und Figur 6 die halbe Griésse des 
Modells. Die Leiste als solehe besteht continuirlich fort und ihr 
freier unterer resp. oberer Rand bildet eine Wellenlinie. An den 
Vorspriingen der Wellenberge hiingen labialwiirts, also nach yorn 
zu, die Milehzahnanlagen noch breit mit der Leiste zusammen 
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und haben ungefihr das Aussehen von Schwalben- 


nestern, welche an cin Brett angebaut sind. 

Die weitere Entwieklung geschieht nun in 
der Weise, dass die Milehzihne sich mehr und mehr von 
der gemeinsamen Zahnleiste abschniiren. Die Leiste selbst 
besteht in continuo fort und endet hinter dem zweiten Milch- 
melaren frei im Mesoderm des Kietfers als diinne, glatte Epithel- 
platte. In ihren vorderen Partieen aber zeigen sich schon iiberail 
transversale Wucherungen, welche der Zahnleiste eine hickerige, 
unebene Oberflaiche verleihen. In der Medianlinie des Kiefers 
ist die Leiste ausserordentlich niedrig und flach. Schon im 6. 
Monate ist an dieser Stelle die Verbindung zwischen den beiden 
Leistenhilften fast vollig aufgehoben und wird nur noch durch 
einige Epithelreste angedeutet. 

Bisher bestanden. die Zalnanlagen aus einem Hautfen rund- 
licher Epithelzellen, welche ringswm von einer Schicht hoher 
Cylinderzellen umsiiumt sind. Beim Fétus von 11'/, em zeigen 
sich im Innern dieses Zellenhautens die ersten Sternzellen 
und es lassen sich die Uebergiinge beider Zellarten aufs Schinste 
verfolgen. In der weiteren Entwicklung wachsen bekanntlich 
diese epithelialen Sternzellen zu einem miichtigen Lager an, zur 
Schmelzpulpa. Dieselbe hat meines Erachtens den Zwecek, 
zuniichst eine bessere Saftcireulation fiir die Schmelzzellen zu 
erméglichen und ferner gleiehsam als Platzhalter fiir den sich 
entwickelnden Schmelz zu dienen, wie schon Waldever an- 
gab. Am miichtigsten ist die Schmelzpulpa zur Zeit der ersten 
Schmelzablagerung entwickelt, spiiter bildet sie sich progressiv 
zuriick. Die Entstehung der Sternzellen erkliire ich mir in der 
Weise, dass die Intercellularsubstanz in grésserer Masse ausge- 
schieden wird und damit die Protoplasmabriicken, wie sie sich 
ja auch an den Riffzellen des Rete Malpighi constant finden, 
lang ausgezogen werden. 

Beim Fétus von 18 em Liinge ist die Lippenfurche nahezu 
vollendet. Die Verbindungslinie der Zalhnleiste mit dem Kiefer- 
epithel, die Zahnfureche, betindet sich im Bereiche der Vorder- 
zihne fast genau auf der héchsten Kante des Kiefers. Im Be- 
reiche der Molaren verliuft sie noch immer auf der Vordertliche 
des Kiefers in der Nithe der Lippenfurche. Die Absehnii- 
rung der Milchzihne von der Leiste geht in pro- 








Ueber die Entwicklung der Ziihne des Menschen. 157 


gressiver Weise von vorn nach hinten vor sich. 
Wihrend die Schneidezihne nur noch eine oder mehrere schmale 
Verbindungsbriicken aufweisen, sitzen die Milchmolaren noch ganz 
breit der Leiste auf, gerade wie im vorigen Stadium. Die so- 
eben erwihnten Verbindungsbriieken sind dieselben Ge- 
bilde, welche auf Schnitthildern theilweise nach dem Vorgange 
Waldever’s als .Hals desSehmelzorgans* bezeichnet 
wurden. Dieser Name ist fiir Schnittbilder ganz zutreffend, weil 
hier die Milchzahnanlage durch ihre Grésse so hervortritt, dass die 
diinne Zahnleiste nur als Anhiingsel erscheint. Wenn man die 
Sache aber im Modelle kérperlich und zugleich vom morphologi- 
schen Standpunkte aus betrachtet, so erscheint die Zahnleiste als 
einheitlich Ganzes, mit dem die einzelnen Milchzilne nur noch 
durch mehr oder weniger breite Verbindungsbriicken zusammen- 
hiingen. Demgemiiss méichte ich in Ueberemstinmung mit Wal- 
dever vorschlagen statt .Hals des Schmelzorgans*  kiinftig zu 
sagen: .Verbindungsbriieken der Milchzihne mit 
der Leiste*. Eine neue Bezeichnung ist schon desshalb néthig, 
weil die Autoren mit ~Hals des Schmelzorgans* sowohl Durch- 
sehnitte durch die Verbindungsbriicken (Morgenstern ’s Ver- 
bindungswurzel), als auch dureh Theile der Zalmleiste selbst 
(Morgenstern’s Basis) bezeichnen. 

An den vorderen Zihnen sind éfters, an den Backziilhnen 
fast regelmiissig mehrere Verbindungsbriicken vorhanden, die 
entweder voéllig getrennt von einander verlauten oder strecken- 
weise mit einander zusammenhiingen. 

Schon im vorliegenden fétalen Stadium finden sich im vor- 
deren Theile der Zahnleiste weitere Modificationen derart, dass die 
selbe nicht nur in grésserer Ausdelhnung Verdickungen und Hocker 
zeigt, sondern an den dazwischenliegenden Stellen auch sehr ver- 
diinnt, ja an einigen Stellen sogar schon in ihrer Continuitiét ge- 
trennt, durchlichert ist. Auch dieser Process geht conti- 
nuirlich von vorn nach hinten weiter in der Weise, dass z. B. 
zur Zeit der Geburt und spiiter, wo auf Schnittbildern (Fig. 12) 
der vordere Theil der Leiste nur noch aus anscheinend zusam- 
menhanglosen Epithelresten besteht, der hinterste Theil immer 
noch als glatte undurehbrochene Leiste sich darstellt (Fig. 11). 

Hinter dem letzten Milchbackzahne wiichst die Leiste, als 


freies, schmales Band, ohne fernere Verbindung mit dem Mund- 
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hihlenepithel nach hinten ins Kiefermesoderm hinein. Thr freies 
Ende ist beim Fétus von 18 em kolbig verdickt und in diese 
Verdickung stiilpt sich wiederum seitlich im Unter 
kiefer von unten und vorn die Papille fiir den 
ersten bleibenden Molaren ein. 

Beim Fétus von 24 em Liinge verliuftt die Zahnturche, 
wie man am Besten die eben erwihnte Verbindungslinie von 
Zalmleiste und Kieferepithel nennt, im Bereiche der Vorderziéhne 
schon auf der hinteren, lingualen Kieferseite, im Bereiche der 
Milehmolaren aut der Hohe des Kiefers, das Ende im Bereiche 
des bleibenden Molaren, aber immer noch auf der Vorderseite 
des Kieters. Der I. bleibende Molar selbst) beginnt) schon. sich 
abzuschniiren: hinter und iiber ihm geht die Zahnleiste als diinnes 
Epithelband noch eine kurze Strecke frei in den Kiefer hinein. 

Kine wesentliche Neuerung bietet vorliegendes Stadium da- 
durch, dass an den beiden Schneidezilnen sich die ersten Spuren 
von Verknécherung zeigen. Das Zahnscherbchen vom = zweiten 
Milehselneidezahn ist noch sehr winzig. Der gangbaren Ansicht, 
dass von den festen Zahnsubstanzen zuerst das Zahnbein ver- 
kalke und der Sehmelz sich erst auf das fertige Zahnbein  ab- 
lagvere, kann ich nach meinen bisherigen Untersuchungen nicht 
eanz beiptlichten. Beim Menschen werden die bciden Substan- 
zen in den meisten Fillen zu gleicher Zeit angelegt. Aller 
dings ist das Zalhnbein entsprechend seinem spiiteren  grésseren 
Volum von Anfang an in dickerer Lage als mehr oder weniger 
verkalkter Zahnbeinknorpel vorhanden, wiihrend der Schmelz 
dariiber eine diinne Lage kriimeliger Kalksalze bildet, die erst 


spiiter mehr und mehr consolidirt. Vom morphologischen Stand- 


punkt aus ist es iibrigens sehr nebensichlich, ob sich eine 
von den beiden Substanzen friither anlegt oder ob dies gleich- 
zeitig geschieht. Meine Untersuchungen iiber die feineren Vor- 
giinge bei genanntem Verkalkungsprocesse sind noch nicht abge- 
schlossen, doeh miehte ich gleich an dieser Stelle bemerken, 
dass die Beschreibung, welche Morgenstern‘) in- seiner 
neuesten Arbeit hieriiber gibt, als vollstindig verfehlt zu be- 
trachten sind. 

Das iussere Sehmelzepithel ist im vorliegenden 


1) Secheff’s Handbuch der Zalhnheilkunde. Wien 1890. 
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Stadium von 24 em noch erhalten als zusammenhingende, die 
Schmelzpulpa rings unkleidende einschichtige Lage von kubischen 
Zellen, welche sich unten direkt in die Cylinderzellenschicht des 
inneren Schmelzepithels fortsetzt. An einzelnen Stellen, beson- 
ders nach der Spitze des Zahnes zu, beginnt dieses iiussere Epi- 
thel jedoch schon zu wuchern und niedrige papillenartige 
Auswiiehse zu bilden. Im niichsten Stadium yon 30 em 
Liinge haben diese Wucherungen an Zahl und Grosse bedeutend 
zugenommen und zwischen ihnen finden sich hier und da Continui- 
tiitstrennungen der Epithelzellenschicht, so dass hier Schmelzpulpa 
und Mesoderm des Zahnsiickehens sich direkt beriihren. Uin die- 
selbe Zeit tindet auch eine lebhaftere Wucherung des Capillar- 
netzes an diesen Stellen statt, doch konnte ich mich nie davon 
iiberzeugen, dass die Capillaren in die Schmelz- 
pulpa selbst eindringen, wie einige Forscher, Bé- 
decker uw. a. behaupten. Bei der sehr unregelmiissigen Ab- 
grenzung beider Gewebe und bei Untersuchung stirkerer Schnitte 
ist iibrigens eine Tiiuschung in dieser Hinsicht leicht begreiflich. 

Mein V. Modell stellt bei 40 facher Vergrésserung vou einem 
30 cm langen Fétus gréssere Theile der beiden Sclneideziilne 
in Verbindung mit der Zabnleiste und dem Mundhéhlenepithel 
dar. Die Zalnturche liegt bei diesem Stadium schon ganz aut 
der Hinterfliiche des Kiefers. 

Der erste bleibende Molar ist) ziemlich rasch gewachsen 
und hat schon eine ausgeprigte Schmelzpulpa. 

Ausser an den Sehneidezilnen finden sich auch schon an 
den Eeckzilnen sowie an den vorderen Kronenhéckern der bei- 
den Milehmolaren winzige Zalnscherbchen. Die Zahnleiste hat 
sich weiter verindert. Die partiellen Wucherungen und Rareti- 
cationen derselben sind deutlicher geworden, kurz, wiihrend die 
Leiste im Bereiche der Molaren noch eine solide Platte darstellt, 
ist sie im Bereiche der Vorderzihne vielfach siebartig dureh- 
lichert und in sehr unregelmiissiger Weise mit Vorspriingen 
und secundiren Leistehen versehen. Auch der Zusammenhang 
mit dem Kieferepithel ist theilweise geschwunden. —Dieselben 
Veriinderungen haben an den Verbindungsbriicken Platz  ge- 
eriffen und zwar in noch héherem Grade. Die letzteren bilden 


zur Zeit nur noch ein Sparrenwerk netzartig mit eimander ver- 
bundener Epithelstringe (Pig. 10). Auf Durehschnitten sielit man 
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meist, ebenso wie vielfach bei der Zahnleiste, nur noeh an- 
scheinend zusammenhanglose Epithelreste. Die Ver- 
bindung derselben zu einem zusammenhingenden Netzwerke liess 
sich zwar von vornherein vermuthen, aber erst mit Hilfe der Re- 
constructionsmethode sicher nachweisen. 

iclm Fitus von 18 em Liinge (Fig. 7, Modell IV) reichte 
die Zahnleiste noch tief hinter die verhiltnissmissig kleinen 
Milchziihne herab. Wiahrend nun die Leiste ihre absolute Lage 
ziemlich unverindert beibehilt, sind die Milchzihne und mit 
ihnen der Kiefer enorm in die Tiefe gewachsen. So kommt es, 
dass die Leiste im vorliegenden Falle, beim Fétus von 30° ¢m, 
schon sehr in die Hohe geriickt erscheint und nicht einmal an 
ihren tiefsten Punkten bis zur Hiilfte der Milehzalmhihe herab- 
reicht. Im Laufe der weiteren Entwicklung nimmt dieses Ver- 
hiiltniss noch zu in der Weise, dass zur Zeit der Geburt die 
Reste der Leiste direkt unter dem Zahntleische liegen, wihrend 
die im Verhiiltnisse zu ihr jetzt enorm grossen Milchziihne— tief 
in den Kiefer hinabgewachsen sind. 

Die Durchlicherung der Zahnleiste ist aber nicht an allen 
Stellen gleichmiissig vorhanden. Der untere Rand der Leiste 
stellt nach wie vor eine Wellenlinie dar. Die Wellenberge fallen 
aber nicht mehr genau hinter die Miehziihne, sondern sind etwas 
(distal nach den Zwischenriumen der letzteren verschoben. An 
iliesen Stellen (Kélliker’s .seeundirer Schmelzkeim*, Mo r- 
genstern s .Scheitelfortsatz*) ist die Leiste niemals dureh- 
lichert, sondern hat sich kolbig verdickt. In die epithelialen 
Anschwellungen stiilpen sich nun ebenfalls wieder 
seitlich, von vorn und unten resp. vorn und oben 
die Papillen fiir die bleibenden Zaihne ein (Fig. 3; 
9; 10). In den meisten Fallen wird beim Menschen der ganze 
epitheliale Rest der .secundiiren Schmelzkeime* zur Bildung des 
Schmelzorgans der permanenten Zilne verwandt. Man Kann sich 


jedoch bei der oben beschriebenen Anordnung sehr leicht vor- 


stellen, dass der ganze Process der Absehniirung sich nochmals 
wiederholt, tertiire Sehmelzkeime zuriickbleiben und 
Anlass zu einer dritten Dentition geben, entweder einer 
totalen oder einer partiellen. Herr Dr. Sanstatt theilte mir 
aus Rocha in Uruguay einen Fall mit, wo eine Eingeborene bis 
zn 17. Lebensjahre ihr regeliissiges bleibeudes Gebiss hatte. 
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Von da ab stellte sich hinter der schon vorhandenen eine neue 
Zahnreihe ein, so dass die Frau zuletzt 64 gutausgebildete, wohl- 
conservirte Ziihne im Munde hatte. 

Jeder Rest der Zahnleiste, soweit er nicht zu den 
speciell von Serres, Magitot ete. genau beschriebenen 
Cysten, Epithelperlen ete. entartet ist, kann Veran- 
lassung geben zur Bildung eines Zahnes oder unvoll- 
stiindigen zahnihnlichen Gebildes. Alle jene Schmelztro- 
pfen, Schmelzperlen, accessorischen Ziihnchen sowie die besonders 
von Baume beschriebenen Dentinstiftchen nehmen ihre Entstehung 
von solchen Resten der Zahnleiste. Dentin entwieckelt sich 
nie frei im Mesoderm, sondern stets uur unter der 
Haube eines, wenn auch noch so rudimentiren epi- 
thelialen Sehmelzorgans. Ob dieses jemals Schmelz abson- 
dert, das ist ganz nebensiichlich. Wie v. Brunn ganz richtig 
sagt, hat das Schmelzorgan zuniichst den Zweek, die Form, die 
Matrize fiir den kiinftigen Zahn zu liefern, die Schmelzbildung 
ist nur eine nebensichliche Funktion. 

Es kann auch vorkommen, dass der seeundiire Sehmelz- 
keim eines bleibenden Zahnes sich abnormer Weise in viele kleine 
Keime spaltet. Dann entwickelt sich statt eines normalen Zah- 
nes ein Conglomerat von rudimentiiren Ziilnehen und Sehmelz- 
tropfen. 

Im weiteren Laufe der Entwicklung nehmen nun von der 
Mitte der Zahnreihe aus nach hinten fortschreitend die Veriinde- 
rungen der Zahnleiste ihren weiteren Verlaut. Das Sparrenwerk 
der Epithelstringe wird spirlicher und diinner, die Maschen des 
Netzes werden grésser und weiter, es treten theilweise Zerreissun- 
gen des Netzwerks ein, so dass nun auch Epithelreste ohne Ver- 
bindung frei im Bindegewebe liegen. Solche Reste bleiben ent- 
weder unverindert bestehen, oder sie werden in epithelioméhn- 
liche Epithelperlen sowie in kleine Cysten und Atherome um- 
gewandelt, welche man als .glandulae tartaricae* beschrie- 
Imn hat. Morgenstern gibt an, dass aus solchen Epithelresten 
vielfach Nervenendorgane entstiinden, doch scheint er sich in- 
zwischen von der volligen Haltlosigkeit dieser Annahme selbst 
iiberzeugt zu haben. ; 

Denselben Verinderungen wie die Zaluleiste wnterliegen 


die Verbindungsbriicken, Was das diussere Sclinelzepithel —be- 
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trifft, so bildet dasselbe schon beim Fétus von 30 em Linge 
keine zusammenhiingende Schicht mehr, sondern zeigt etwa 
das Aussehen eines netzgeknoteten Unterkleides. Die Knoten 
des Netzes entsprechen den oben erwiihnten papillenilnlichen 
Exerescenzen. Bei der Bildung der bleibenden Ziihne wieder- 
holen sich dieselben Verhiiltnisse beim dusseren Epithel und die 
Reste desselben sowie auch Reste der Zahnleiste und der Ver- 
bindungsbriicken bleiben zeitlebens auch beim erwachsenen Men- 
schen in der Umgebung der Zahnwurzeln bestehen und geben, 
wie Malassez nachwies, oft Gelegenheit zur Entstehung von 
Kiefercysten, gutartigen und bésartigen Tumoren. 

Zur Zeit der Geburt sind die Kronenscherben der Milch- 
schneideziihne und Milcheckziihne schon ziemlich weit entwickelt. 
Auch die einzelnen Kronenscherbchen der Milchmolaren sind zu 
einer gemeinsamen Kuppe zusammengewachsen. An dem von 
mir untersuchten. Neugeborenen von 46°, em Liinge besass der 
erste bleibende Molar im Gegensatze zu den Angaben anderer 
Autoren noch keine Spur irgend einer Verknécherung. In dem 
Unterkiefer eines anderen Neugeborenen aus dem hiesigen ana- 
tomischen Institute, welchen ich soeben wnitersuchte, besitzt die 


Pulpa des Ll. bleibenden Molars 5 gut ausgebildete Kronen- 


hicker, aber nur auf einem derselben ein winziges Zahnscherb- 
chen, welches aus Schmelz wnd Zalinbein besteht. Es Lisst sich 
danach wohl annelhmen, dass die erste Verknécherung 
dieses Zahnes ungefihr zur Zeit der Geburt erfolgt. 

Meine friihere Amnahme, dass sich der Schmelz zuniichst 
in ziemlicher Menge ablagere, bevor die Bildung des Zahn- 
hbeins beginne, hat sich dureh weitere Untersuchungen nicht be- 
stitigt. Wie schon oben erwiilnt wurde, geschiecht die erste 
Ablagerung der beiden Hartsubstanzen beim Menschen fast immer 
zu gleicher Zeit. 

Bei dem in Erlangen untersuchten Neugeborenen — betriigt 
an den Milehschneideziihnen die Hoihe der verkalkten Kronen- 
scherbehen 44), mm, die Breite 3mm. Am Eckzahn betriigt che 
Hohe des Scherbchens 24, mm, am ersten Milchmolaren 2 bis 
Simm. Am zweiten Milchmolaren sind erst zwei von den vor- 
handenen 5 Scherbehen mit einander verwaechsen; die Hohe 
schwankt zwischen 1'/,—2', mm. Das eine Scherbehen des 


bleibenden Molaren ist etwa '. mm hoch. 
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Die Knochenmasse des Kiefers bildet zur Zeit der Geburt 
eine tiete, oben theilweise offene Rinne, welche die Reihe der 
Milchziilne, sowie die Keime der Ersatzziihne gleichmiissig um- 
schliesst (Fig. 12). Die knéchernen Septa zwischen den ein- 
zelnen Ziihnen sind noch nicht vollstindig entwickelt und eut- 
halten Liicken, welche durch Bindegewebe ausyetiillt erscheinen. 
Spiiter sind die Milehziihne sowohl als auch die bleibenden Mo- 
laren allseitig von der knéchernen Alveole umgeben. Nur aut 
der Obertliche, an der spiiteren | Durchbruchstelle der Zéilme, 
schliesst sich die Alveole nicht, sondern hier bleibt stets bis zum 
Durechbruche des Zalnes ein kreisrundes Loch in der knéchernen 
Umwandung bestehen. Wenn Baume in Fig.42 seines Lelhr- 
buches der Zahnheilkunde die knécherne Alveole des Milch- 
zahus ringsun geschlossen und die Ersatzzalnanlage ausserhalb 
derselben liegend darstellt, so ist diese Darstellung als durchaus 
unrichtig zu bezeichnen. 

Die Keime der Ersatzziihne liegen anfangs 
constant innerhalb der Alveole ihres Mileh- 
zahus und werden erst spiter ringsum von einer eigenen Al- 
veole umgeben. Auch hier bleibt an der Spitze meist eine mehr 
oder weniger ecnge Oeffnung bestehen, durch welche das Guber- 
naculum dentis eintritt. Dieses Leitband besteht lediglich aus 
Bindegewebsziigen, welche epitheliale Ueberreste der friiheren 
Zabuleiste einscheiden und es hat keine weitere physiologische 
Bedeutung. 

Zur Zeit der Geburt sind die Keime der bleibenden Schneide- 
Zilme und des Eckzalns, schon mit eigenem Zahnusiickchen ver- 
sehen, als senfkorngrosse Knétchen hinter den entsprechenden 
Milchziihnen mit blossem Auge sichtbar. Schon jetzt liegt der 
Keim des Eekzalmes viel tiefer im Kiefer als diejenigen der 
Schneidezihne. Von den Primolaren ist noch Keine Spur vor- 
handen. Die Zahuleiste hat sich an der Stelle ihrer spéteren 
Entstehung eben erst ganz leicht verdickt (Modell VI, Fig. 11). 
Mit dem Kieferepithel steht die Leiste nur noch stellenweise in 
Verbindung, verliuft zuletzt als ziemlich schmales Band noch 


eine Strecke weit im Bindegewebe des Zalmtleisches, steht auf 


der Oberseite des I. bleibenden Molaren mit dessen Sehmelz- 
organ durch eine breite Verbindungebriicke in Beziehung und 
endet dann kurz abgestutzt. Von der Anlage des Il. Mo 
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laren findet sich zur Zeit der Geburt noch keine 
Spur, wie ich in Uebereinstimmung mit Magitot gegeniiber 
den irrigen Angaben Morgenstern’s ausdriicklich hervor- 
heben muss. 

Was meine Untersuchungen iiber die weitere Entwicklung 
der Ziihne bei Kindern betrifft, so kann ich mich ganz kurz 
fassen, da die makroskopischen Ergebnisse fast véllig mit den 
Angaben iibereinstimmen, welche Zuckerkandl in seiner um- 
fangreichen Arbeit in Secheff's Handbuch der Zahnheilkunde 
(Wien 1890) giebt. Wo Abweichungen vorkommen, da beruhen 
dieselben lediglich auf den grossen Variabilitiiten, welche iiber- 
haupt und speciell nach der Geburt in der Entwicklung der 
Ziihne vorkommen. 

Kind, 4 Monate alt. Oberkiefer. 

Die Krone des I. Milehschneidezalms ist 6—Timm_ hoeh. 
Geringe Wurzelbildung. 

Il. Milehsehneidezahn: Krone 5mm hoch. 

Milcheckzaln: Krone 4! .——5 mm. 

Bei den Milehmolaren schwankt die Héhe zwischen 4. bis 
Dm und 3—+4+ mm. Der erste bleibende Molar zeigt 4 getrennte 
Zabuscherbcehen you 1-—2'), mm Hohe. Alle enthalten Zahnbein 
und Schmelz. Das Ende der Zahnleiste ist tiber 
dem LL bleibenden Molaren weiter nach hinten 
gewachsen und kolbig angesehwollen. Die Zahn- 
siickchen der bleibenden Sclneidezihne haben einen Durchmesser 
von 54mm, dasjenige des Eekzahus 2 mm. Zahnscherbehen 
sind bei ihnen noch nicht vorhanden. 

Kind, 6 Monate alt. Unterkiefer. 

I. Milehschneidezahn: Krone dem Durehbruch nahe, 2. bis 
2) ,mm iiber der des Nachbarzahns stehend. Wurzel 3! bis 
4inm lang. Ihr tiefster Punkt steht héher als der des Nach- 
barzahns. Foramen apicale 2 mm weit. 

Il. Milchschneidezahn: Wurzel 1'/,—-2'/), mm lang.  Fora- 
men apicale 2mm weit. 

Milcheckzahn: Krone 6mm hoch. Es zeigt sich die erste 
Spur von Wurzelbildung. 

I. Milechmolar: Krone fast vollig ausgebildet, 4——5 mim hoch 

Il. Milchmolar: Krone 3—4!/, mm hoch. 
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I. bleibender Molar: Die ecinzelnen Zahnscherbehen sind 
noch nicht mit einander verwachsen, 2—351/, mm hoch. 

In das kolbig angeschwallene Ende der Zahn- 
leiste hat sich von unten und vorn, also wiederum 
seitlich, die Papille des IL bleibenden Molaren 
eingestiilpt. 

Die Zahnsiickchen der bleibenden Schneideziihne haben 
etwa Simm Durehmesser. Es finden sich Zahnscherbehen vou 
2? 3mm Hohe. Auch der bleibende Eckzaln hat ein Zaln- 
scherbchen von Timm Hohe. In der Gegend der spiiteren Prii- 
molaren ist die Zahnleiste kolbig angeschwollen. 

lm Oberkiefer desselben Kindes ist die Krone des 1. Mileh- 
schneidezahns noch 2mm von der Zahntleischobertliiche entternt. 


Kind 10 Monate alt. Oberkiefer 


I. Milehschneidezalm: Krone Omm weit durchgebrochen. 
Wurzel Timm lang. Foramen apicale 1', mm weit. 

Il. Milehschneidezahn: Krone 2imn weit durchgebrochen. 
Wurzel 6--T mm lang. Foramen apicale 2 um weit. 

Milcheckzaln: Krone vollendet, 2mm vom Durchbruche ent 
fernt. Wurzel 5am lang. Foramen apicale 4 min weit. 

I. Milehmolar: Krone vollendet, dem = Durchbruche nahe. 
Wurzeln schon yon einander getrennt 4mm lang. Foramina api- 
ealia 1! ,--2', mm weit. 

Il. Milehmolar: Krone voéllig entwickelt. Wurzeltheil 1) bis 
2) smm lang. 3 Dentinspangen wachsen in die noch einheitliche 
Pulpa vor, wodureh die Abgrenzung der > Wurzeln von einander 
bewerkstelligt wird. 

I. bleibender Molar: Die friiher getrennten Zalmscherbehen 
sind zu einer 5—6imm hohen Krone verwachsen. Das Alveolarsep- 
tum zwischen dieser und dem Il. Milchmolar ist vollendet (Zucker- 
kandl fand dies erst 2 Monate spiiter). 

Am zweiten bleibenden Molaren ist keine bedeutende Aende- 


rung eingetreten. 
I. bleibender Schneidezahn: Krone 6——-7imm hoch, 9mm breit. 
Il. bleibender Sehneidezahn: Krone 4 mm hoch, liegt in 
schiefer Stellung hinter den beiden Naehbarkronen. 
Bleibender Eckzalm: Krone 5 mm hoch. 
I. Primolar: ist soeben angelegt durch seit 
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liche Einstiilpung der Papille in die verdickte 
Partie der Zahnleiste. Die Anlage des I. Primolaren 
befindet sich noch im Keulenstadium. 


Kind 1 Jahr 6 Monate alt. Oberkiefer. 

I. Milehschneidezalm: Wurzel 9% —10mm lang. Foramen 
apicale 1mm weit. 

Il. Milehschneidezahn: Wurzel 7— mm lang.  Foramen 
apicale von derselben Weite. 

Milcheekzahn: Wurzel 5—6mm lang. Foramen apicale 
Oo mm weit. 

I. Milechmolar: Krone 4mm weit durchgebrochen. Wurzeln 
getrennt 61mm lang. Foramina apicalia 1'),-—-2 mm. 

Il. Milechmolar: Krone noch Simm vom Durehbruche ent- 
fernt. Wurzeln 2—4 im lang, noch nicht vollig getrennt von 
einander. 

I. bleibender Molar: Krone 5 mm hoch. 

Il. bleibender Molar: besitzt ein eigenes Zahnsiickehen von 
1’, mm Durehmesser und liegt im Zahntleische an der oberen 
hinteren Kante seines Vorgiingers. 

I. bleibender Selneideeckzahn: Krone 6 mm hoch. 

Il. bleibender Schneideeckzahn: Krone 3'/,mm hoch. Diese 
heiden Ziihne sind demnach im Vergleich zu vorigem jiingeren 
Stadium weniger weit entwickelt. 

Bleibender Eckzalm: Krone 5mm hoch. 

I. Priimolar: hat ein eigenes Zahnsiickchen von 21m Dureh 
inesser mit eigener unvollstiindiger 1 mm hoher Alveole. Er liegt 
an der Grenze von Wurzel und Krone des Il. Milchmolaren und 
hesitzt noch kein Zahnscherbchen. 

Il. Primolar: wurde soeben angelegt dureh Ein- 


stiilpung seiner Papille inden verdickten Schmelzkeim. 


Kind 1 Jahr 8 Monate alt. Oberkiefer. 

Gegeniiber dem vorigen Stadium machen sich keine bedeu- 
tenden Aenderungen geitend. Nur der zweite Priimolar hat  be- 
reits auch ein eigenes abgegrenztes Zahnsiieckchen you 1—1!),1mm 
Durchmesser. 

Kind 2 Jahre alt. Oberkiefer. 

Die Wurzeln der Milchsclneidezihne sind véllig ausgebildet 

10—11 mm lang. 
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Mileheckzahn: Wurzel 9mm lang. Foramen apicale noch 
2' > mm weit offen. 

I. Milchmolar: Wurzeln etwa 9mm lang. Foramina api- 
calia '/,-—-l mm weit. 

Il. Milchmolar: Krone durchgebrochen. Wurzeln Ginm lang 
stehen in gleicher Hihe mit dem unteren Ende des Zahnsiick- 
chens vom Primolar IL. Foramina apicalia 2—3 mm weit. 

I. bleibender Molar: Krone vollendet. Erste Spur von Wur- 
zelbildung. F 

Il. bleibender Molar: Zahnsickehen erbsengross, liegt an 
der hinteren Fliehe der Tuberositas des Oberkiefers in’ einer 
tellertérmigen Vertiefung. Von dieser aus liuft eine Knochen- 
furche zur Alveole des Vorgiingers, in welcher die Reste der Zahn- 
leiste cingebettet liegen. Es finden sich 4 Zahnscherbchen 
von 1—-2"), mm Hohe. 

I. bleibender Sehneidezahn: Krone vollendet) etwa 8 mm 
hoch. 

Il. bleibender Schneidezahn: Krone 6—7 mm = hoeh. Thre 
Basis liegt in gleiche Héhe mit der Wurzelspitze des Milehzalns. 

Bleibender Eckzahn: liegt sehr tief im Kiefer verborgen. 
Die Spitze seiner 6——7 mm hohen Krone steht in gleicher Hohe 
mit dem Wurzelende des Milehzahns. 

I. Priimolar: Das etwa 6mm dicke Zahnsiickehen liegt von 
eigener Alveole wnschlossen zwischen den Wurzeln des I. Mileh- 
molaren. Es sind 2 getrennte Zahnscherbehen vorhanden. 
Das labiale ist grésser 4mm hoch, das linguale 2 mm. 

Il. Priimolar: hat noch keine eigene Alveole, sondern liegt 
frei innerhalb derjenigen seines Vorgiingers dessen Gaumenwurzel 
angelagert. Zahnsickehen 5mm dick. Labiales Zahnscherbchen 
2'/, mm, linguales 1 mm hoch. 

Der Unterkiefer desselben Kindes bietet cinige Abweichun- 
gen, indem hier beim I. bleibenden Molaren noch keine Zaln- 
scherbehen vorhanden sind. Der erste Primolar hat nur ein 
3',mm_ hohes Zahnscherbehen auf dem labialen Hicker; der 
zweite Priimolar ein eben solches von 1 mm Hohe. 


Kind 5', Jahre alt. Oberkiefer, 


Die Milehschneidezihne sind wie im vorigen Stadium in ihrer 
Aushildung vollendet mit etwa 11mm langer Wurzel, Dagegen 
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ist die ebenfalls Tl mm lange Wurzel des Milcheckzalnes noch 
nicht fertig gebildet, sondern hat noch ein 1 mm weites Foramen 
apicale. 

Die Wurzelbildung am I. Milchmolar ist vollendet. Wurzeln 
S— mm lang. 

Ll. Milchmolar: Wurzeln noch nicht vollendet 6—7 mm lang. 
Foramina apicalia 1—2 mm weit. 

I. bleibender Molar; Krone voéllig entwickelt. Wurzelbil- 
dung 1-1" mm lang. Noch keine Andeutung von Trennung 
der Wurzeln. 

Il. bleibender Molar: zeigt fast dieselben Verhiiltnisse, wie 
im vorigen Stadium. Doch sind Zahnscherbehen nur rechts vor- 
handen, wihrend sie links nech fehlen. Ueber dem Molar Il 
freiim Zahntleisehe liegt das leicht verdickte Ende 
der Zahnleiste. Die Einstiilpung der Papille fiir 
den Weisheitszahn hat noch nicht stattgefunden. 

I. bleibender Schneidezaln: Krone vollendet 8—% mm hoeh. 
Wurzel linm lang entwickelt. 

Ll. bleibender Schneidezaln: Krone Timm hoeh, noch nicht 
vanz vollendet. 

Bleibender Eckzahn: liegt ganz in der Tiete, zam Theil 
unter dem LL. Priimolar. Krone 8—9 mm Hohe. 

I. Priimolar: liegt von eigener Alveole umsehlossen zwischen 
den Wurzeln seines Vorgiingers. Beide Zabnscherbchen zu eimer 
cinheitlichen 5-6 mm hohen Krone verschmolzen. 

Il. Priimolar: hat dieselbe Lagerung wie der vorige. Zahn- 
scherbchen noch getrennt, labiales 2—2', mm, linguales 1 mm 
hoch. 

Was die erste Anlage des Weisheitszalines betrifft, so kann 
ich dariiber keine eigenen Angaben machen. Magitot giebt an, 
dass derselbe im 3. Lebensjahre entstiinde. Bei meinem Stadium 
von 3!) Jahre war die Einstiilpung der Papille noch nicht er- 
folet. Dieser Vorgang wird sich selbstredend wieder genau 
ebenso gestalten, wie bei Entstehung des Molar Il, ndem_ sich 


die Papille von unten resp. oben und vorn, also seitlich in das ver- 
dickte Ende der Zahnleiste einstiilpt. Es ist somit die Méglichkeit 
vegeben, dass die Leiste hinter und iiber dem Weisheitszalne hori- 


zontal nach hinten weiter wachst und somit vielleicht Anlass giebt 
zur Entstehung eines vierten Molaren. In der That fand 
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Zuckerkand!') bei einem Kinde von 12 Jahren hinter dem 
Weisheitszahne ein Knochengriibehen und darin einen Fortsatz der 
Kieferschleimhaut, welchen er ganz richtig als rudimentire Anlage 
eines 4. Molaren, also als letzten Rest der Zahnleiste deutet. Ob 
nun das Ende der Zabnleiste Otter hinter dem Weisheitszahne 
etwas weiter wiichst, oder, wie walrscheinlich, meist ganz in der 
Anlage des Weisheitszahnes autgelt, dariiber kénmen nur weitere 
zahlreiche Untersuchungen von 10-—20jihrigen Menschenkiefern 
Aufsehluss geben. Zuckerkand! tand die erste Anlage des 
Weisheitszahnes im 5. Lebensjahre, und diirfte dies nach meiner 
Anschauung in der That das Durehschnittsalter fiir die Entstehung 
dieses Zahnes sein. 


Meine Untersuchungen iiber die feineren Details in der [Histo- 
genese der Ziihne sind noch nicht zum Abschlusse gediehen. 
Doch stimme ich im Grossen und Ganzen den Anschauungen bei, 
welehe V. vy. Ebner in dem oben erwihnten Handbuche der 
Zalnheilkunde darlegt. Die Darstellung von der Histogenese des 
Schmelzes und Zahnbeins, welche Morgenstern in demselben 
Werke giebt, ist, wie schon erwihnt, als vollkommen vertehlt zu 
hetrachten. Die Fehlerquellen liegen fiir jeden Unbetangenen so 
auf der Hand, dass es unnéthig erscheint, niher daraut einzu- 
gehen. 

Bekanntlich sind die Autoren beziiglich der Entwicklung von 
Zahnbein und Schmelz in zwei Lager geschieden mit den Devisen: 
Secretion (Kélliker wu. a. oder Umwandlung (Waldeyer 
u.a.. Wie v. Ebner ganz richtig ausfiihrt, liegt hier gar 
nicht der springende Punkt der Frage, sondern es handelt sich 
zunichst darum: Sind es von Anfang bis zu Ende die- 
selben Zellen, welche die Bildung der Hartsub- 
stanzen besorgen, oder treten immer neue Zellen 
anStelle der durchUmwandlung voéllig zuGrunde 
gegangenen? Nach meinen bisherigen Beobachtungen muss 
ich mich der ersteren Ansicht anschliessen. Ob nun die Enden 
der Zellen die Grundsubstanz der Hartgebilde einfach secerniren 
oder, wie wahrseheinlich, sich direct in dieselbe wnwandeln und 
die Zellen dann am entgegengesetzten Pole, wo der Kern liegt, 


1) Dr. Julius Scheft’s Handb. der Zahnheilkunde. Wien 1890 
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immer weiter wachsen, dies ist eine bisher offene, aber mehr 
untergeordnete Frage. 

Gleichwie das schon Waldeyver einmal vorgeschlagen 
hat, méchte ich mir noch einmal den Vorschlag erlauben, das 
Schreckgespenst der ,membrana praeformativa* aus der Litteratur 
zu verbannen. Eine membrana praeformativa in Form 
eines specifisehen Hiutehens giebt es nicht: sie 
ist stets ein Kunstproduet, nimlich entweder cine Sehicht 
noch unverkalkten” Zahnbeins oder eine Schieht unverkalkten 
Schmelzes. Will man durchaus den Namen beibehalten, so muss 
man stets dariiber in Klarheit sein, dass es dann zwei membranae 
pracformativae giebt, die dusserste Schicht des Sehmelzes und die 
inmerste des Zahnbeins. Zur Zeit, wo sich Zahnbein und Schmelz 
vleichzeitig entwickeln, liegen diese beiden sogenannten Membra- 
nen selbstredend unmittelbar aufeimander und in diesem Zustande 
hat sie meiner Auffassung nach Rasehkow besehrieben. Sollte 
sich einmal das Dentin ein wenig friiher angelegt haben als der 
Schmelz oder umgekehrt, so wiirde man natiirlich fiir kurze Zeit 
nur eine sogenannte membrana practormativa haben. Je mehr 
sich Sehmelz und Zahnbein ablagern, desto weiter riicken diese 
sogenannten Membranen auseinander, hiingen aber an der Basis 
des sich entwickelnden Zahnes immer noch zusammen, dihnlich 
wie zwel in einander geschachtelte Kegelmintel von ungleicher 
Hohe aber gleicher Grundfliiche. Vollkommen getrennt von ein- 
ander werden sie erst von dem Augenblicke an, we die Sehmelz- 
ablagerung authért und die Wurzelbildung beginnt. Das diussere 
Hiiutchen nennt man auch Huxley sches Haiutehen. Das- 
selbe ist identisch mit Nasmyth’s Membran und wird schliess- 
lich zum Sehmelzoberhautehen, welches nichts weiter 
darstellt, als das letzte etwas modificirte unverkalkte 
Umwandlungsproduct der Sehmelzzellen. Das innere 
Hiiutchen, die eigentliche Rasehkow’sche Membran, besteht aus 
dem noch unverkalkten Dentinknorpel und liegt demgemiiss immer 
an der Grenze von Paulpa und Dentin. Wie schon Baume er- 
wiihnt, kann man dies Hiiutchen jederzeit darstellen, indem man 
Schliffe von embryonalen Ziihnen macht. Wihrend dann die ver- 
kalkten Zahnbeinsehichten gleichmissig abgeschlitfen werden, 


bleibt die Knorpelschicht als ziihes, elastisches Hitchen in’ con- 


tinue bestehen und bleibt am Sehliffe in Fetzen hiingen, ebenso 
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etwa wie die theilweise hiingenbleibende Schale einer Obsttracht 
oder gekochten Kartoffel, wenn man dieselbe durchschneidet. 
Betrachtet man dieses Hiiutchen unter dem Mikroskope, se er- 
scheint es vielfach siebartig durehléchert. Diese scheinbaren 
Léicher stellen den Querschnitt der Toms’schen Fasern dar. 

Waldeyver nahm frither an, dass das Schmelzoberhiutchen 
durch Umwandlung aus dem jiusseren Schmelzepithel entstiinde. 
Schon Kollmann wies das Irrige dieser Ausehaumg nach. Es 
findet sich allerdings in vielen Fillen bei durchbreehenden 
Aihnen tiber dem Sehmelzoberhiutchen noch eine Scehicht ab- 
veplatteter Epithelzellen, die Reste des Schmelzorgans. — Diese 
Schicht ist es auch, welehe bei Siuglingen die schmutzig gelbe 
Farbe der durchbrechenden Zilne bedingt. Diese Schicht, welche 
sich z B. in dibnlicher Weise auch auf den noch unbenutzten 
Zaluplatten von Protopterus findet, wird aber bald abgestreitt 
und hat mit dem Sehmelzoberhiutchen nichts zu schaffen. Aueh 
die Ansicht von Tomes, Wedl, Magitot und Baume, wo- 
nach jenes Hiutehen aus Kronencement bestehen 
soll, ist unhalthbar, seitdem mehrfach nachgewiesen wurde, 
dass z. B. bei Nagern unter dem Kronencement noch ein eigentliches 
Schmelzoberhiiutchen existirt. Ob tiberhaupt beim Menschen Kronen- 
cement je vorkommt, oder ob die Vermuthung von v. Ebner und 
Schwalbe richtig ist, wonach die von Tomes, Baume wu. a. 
vefundenen Knochenlacunen eingekeilte Zellen aus dem Steinkerne 
einer Birne sind, dariiber sind die Akten noeh nicht geschlossen, 
Aber selbst wenn das letztere nicht der Fall) wiire, und sich 
ausnahmsweise auch beim Menschen ab und zu Kronencement 
vorfiinde, so wiirden dadureh unsere Ansichten von der wahren 
Natur des Schmelzoberhiutchens in keiner Weise beeinflusst wer- 
den kéinnen. 

Wie ich schon oben erwihnte, ist die Bildung von Zahn- 
hein stets abhingig von der Anwesenheit einer epithelialen 
Schmelzmembran. Vor einigen Jahren wies v. Brunn') nach, 
dass bei Zihnen yon Nagern nach Absechluss der Schmelzbildung 
das Schmelzepithel weiterwachse und gleichsam die Ma- 


1) A. v. Brunn, Ueber die Ausdehnung des Sehmelzorgans 
und seine Bedeutung fiir die Zahnbildung. Archiv fiir mikrosk. Anat. 


Bd. 29, 1887. 
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trize ahbgebe fiir die Form der Wurzeln. Hert- 
wig!) nannte bei Amphibien diesen nicht zur Sehmelzbildung 
verwendeten Theil des Schmelzorgans Epithelscheide, einen 
Namen, welchen vy. Brann adoptirt. Tomes?) wies diese Epi- 
thelscheide nach bei den sehmelzlosen Zilnen von Tatusia peba, 
Pouchet et Chabry®) bei Bradypus tridactylus, ich selbst 
neverdings bei Tatusia hybrida, Dasypus novemecinetus, sowie 
beim Opossum. V. vy. Ebner giebt an, dass er bei einem Kinde 
ven 34, Jahren am Milcheckzalne diese Epithelscheide nicht aut- 
finden konnte. Demgegeniiber kann ich auf Grund meiner Un- 
tersuchungen die Angaben, welehe vy. Brunn von Na- 
vgerzihnen macht, auch beim Menschen in jeder 
llinsicht bestitigen. 

Bei Siugethieren mit bewurzelten Zihnen 
findet sich Schmelz nur in der Ausdehnung, als 
vorher die Sternzellenschicht der Sehmelzpulpa 
angelegt war. Nun zeigen sich beim Neugeborenen an der 
Basis der sich bildenden Krone vom Mileheckzalne und lateralen 
Schneidezalne noch Reste der Schmelzpulpa. An deren unterstem 
Ende gehen die umsiiumenden Sehichten des inneren und iiusse- 
ren Sehmelzepithels, wie auch friiher, direct ineinander tiber; die 
Schmelzbildung ist eben noch nicht abgeschlossen. Das dussere 
Epithel ist allerdings nach» oben zu nur eine kurze Strecke in 
seiner Continuitit erhalten und wird dann in der friiher beschrie- 
benen Weise aufgelést. 

Beim mittleren Milehschneidezalme liegen die Verhiltnisse 
anders. Tlier ist die Sehmelzbildung soeben abgeschlossen, der 
letzte Rest der Schmelzpulpa verschwunden. Imneres und jfiusse- 


res Epithel liegen nun direct aufeinander und bilden um die nach 


unten wachsende Wurzelpulpa ringsum eine epitheliale Scheide, 
welche unterhalb der Schmelzgrenze nach innen zu zuniichst eine 
kleine Strecke Zahnbeins, weiterhin die sich bildende Odonto- 
blastenschicht begrenzt. Aehnlich wie das v. Brunn in Figur 5 


1) O. Hertwig, Ueber das Zahnsystem der Amphibien ete. 
Archiv fiir mikr. Anatomie Bd. 11, 1874. Supplementheft. 

2) Ch. Tomes, On the Existence of a Enamel Organ in Arma 
dillo. Quart, Journ. of microse. se., S. 44. 

3) Pouchet et Chabry, Contributions 4 Vodontologie de mam 


miférer. Journ. de Vanat, et de la physiologie, XX, 149. 
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und 6 seiner Arbeit darstellt. Im = vorliegenden Stadium lassen 
sich die beiden Epithelschichten noch deutlich erkennen und 
haben ihren friiheren Charakter gewahrt. Spiiter wird daraus cine 
einzige Schicht mit ziemlich abgeplatteten Zellen von derselben 
Form, wie sie friiher das diussere Schmelzepithel besass. Diese 
Schicht ist, wie v. Brunn ganz correct beschreibt und in Figur 7 
abbildet, immer nur eine kurze Strecke von der Spitze der wach- 
senden Wurzel aus nach oben hin verfolgbar und wird sodann 
durchwachsen und aufgelést von den Zellen des nun in Funetion 
tretenden Cementorgans. Die Epithelscheide und mit ihr das 
Zahnbein wiiehst so lange weiter, bis die Wurzelbildung nahezu 
vollendet ist. Die Spitze der Wurzeln wird bekanntlich nur von 
Cement gebildet. Dieses Letztere scheint selir spit erst gebildet 
zu werden, wenigstens fand ich es z. B. auf der 6-——7 mm langen 
Wurzel eines eben durehgebrochenen lateralen Milchscelhneidezalns 
vom 10 monatlichen Kinde nur in ganz diimer Schicht. Meine 
Untersuchungen hieriiber sowie iiber das Verhiltniss des Zahn- 
siickchens zum spiiteren Periost der Alveole sind noch nicht ab- 
geschlossen. 

Die Principientrage des Diphyodontismus will ich hier 
nur kurz beriihren. Versehiedene Forscher, besonders Archiiolo- 
gen, behaupten, dass dieser Diphyodontismus nur scheinbar sei 
und sich in Wahrheit kein principieller Untersehied zwischen 
Milchzihnen und bleibenden Zihnen finde. Auch Baume ver- 
tritt diese Ansicht mit einem = grossen Aufwand von Dialektik. 
Diese Forscher stiitzen sich besonders aut die Thatsache, dass 
hei den Beutelthieren, Cetaceen und Edentaten kein oder nur ein 
theilweiser Zahnwechsel statttindet. 

Die Méglichkeit zugegeben, dass die vielreihige Bezahnung 
der niederen Vertebraten bei den triiheren Zwischenformen zwi- 
schen Reptil und Siuger sich véllig zuriickgebildet haben kénne 
his auf eine Reihe, wie sie bei Edentaten und Beutlern  vor- 
kommt, dann miisste doch das Schmelzorgan ganz in der Bil- 
dung dieser einen Zahnreihe aufgehen. Nun fand ich aber, dass 
auch bei Tatusia, Dasypus und Didelphys die in Entwickelung 
begriffenen Ziilne sich abschniiren von der Zahnleiste und diese 
letztere als zusammenhiingendes Band forthesteht, ganz dbnlich, 
wie dies beim Menschen der Fall ist. Dass bei jenen Thieren 
sich meistentheils keine zweite Zahnreihe ausbildet, ist eine 
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ganz secundire Abinderung, ein weiterer Riickbildungsprocess. 
Dass bei den directen Vortahren jener weit seitlich vom Haupt- 
stamme abgezweigten Thiergattungen ein wirklicher Zahnwechsel 
vorkam, das beweist das Vorhandensein einer gut erkennbaren 
Zahnleiste hinter der Reihe der ausgebildeten Ziihne. 

lm Gegensatze zu dem reducirten Zahntypus der Edentaten 
stellt nach meiner Ansieht der wurzellose, immer- 
wachsende Zahn das héehste Princip der Zabn- 
entwicklung dar. Hier ist thatsichlich der betreffende Theil 
der Zahnleiste ganz in der Bildung des Zahnes aufgegangen. 
Diese Ziihne sehniiren sich nie von der Leiste ab, derart, dass 
dieselbe hinter ihnen weiter wiichst. 

Also kurz: Die Zahnentwicklung ist beim Men- 
schen und beiSiugern im Princip genau dieselbe, 
wie bei den niederen Vertebraten, nur mit dem 
Unterschiede, dass der vielfache Zahnwechsel 
jener Thiere bei Siiugern meist zu cinem einfa-. 
chen Zahnwechsel zusammengedringt erscheint. 
Auch bei Sellachiern wiiehst die Zabhnleiste nicht allein nach 
hinten, sondern delmt sich auch allmihlich seitlich aus, so dass 
die hinteren Zahnreihen zahlreichere Zilne haben, als die vor- 
deren. Es finden sich also in den hinteren Reihen distalwiarts 
Zilne, welche in den vorderen Reihen keine Vorgiinger haben. 
Aehnlich verhilt es sich mit den = bleibenden Molaren des Men- 
schen. Die Milehzahnreihe entsprieht den ersten zusammen- 
gedriingten Zahnreihen der niederen Vertebraten. Die 
Reihe der bleibenden Zihne ist entstanden durch allmah- 
liche Reduction aller folgendeu Zahnreihen in eine einzige. 


11f. Zusammenfassung der Resultate und Vergleich mit den 
Angaben fritherer Autoren. 


Die Zahl der bisher tiber Zahnentwicklung und Histogenese 
geschriebenen Arbeiten ist ausserordentlich gross.  Zahlreiche 
Litteraturangaben finden sich in den Arbeiten ven Kélliker'), 


1) Kélliker,  Entwicklungsgeschichte des Menschen* 1879. 
Handbuch der Gewebelehre* 1889, 
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Waldeyer'), Kollmann®), Herz*), Morgenstern’), v. Ebner 
(Handbuch der Zahnheilkunde), Ebenda wird niichstens cin voll- 
stiindiges Litteraturverzeichniss vou Dr. Sternfeld  erscheinen. 
An dieser Stelle werde ich daher nur auf die wiclitigste neuere 
Litteratur etwas niiher eingehen. 

Bekanntlich war es Marcusen, welcher zuerst 1849 die 
epitheliale Herkuntt des Schmelzorgans entdeckte und schon sehr 
genaue Beschreibung des fusseren Epithels ete. giebt. Gegen- 
iiher der herrschenden Ansicht von Goodsir konnte derselbe 
aber ebensowenig durchdringen als wie Huxley, der sich ihm 
anschloss. 

lin Jahre 1863 endlich stellte Kélliker diese epitheliale 
Abstammung ausser Zweifel in’ seiner bekannten Arbeit: — .Die 
Entwicklung der Zahnsiickchen der Wiederkéuer.- | Kurz nach- 
her erschienen mehrere Arbeiten von Waldeyver, worin der- 
selbe die Angaben von Kélliker beim Menschen bestiitigte wid 
erweiterte. Die erste Entwicklung hat Waldeyer nicht ge- 
sehen und pflichtet daher ebenfalls der irrigen Ansicht von Robin 
und Magitot bei, wonach sich die Zilhne im Unterkicter friiher 
entwickeln sollen als im Oberkieter. Die erste Anlage geschieht, 
wie oben erwihnt, in beiden Kiefern ziemlich gleichzeitig. Richtig 
ist allerdings, dass die Zahnleiste in der Gegend des Zwischen- 
kiefers bei weiterem Wacechsthum stets relativ niedrig bleibt und 
hier auch in ihrer Continuitit am friihesten unterbrochen wird. 

Da Waldever die gemeinsame Anlage von Lippenturchen- 
leiste und Zahnleiste nicht gesehen hatte, so deutet er die meist 
durch Resorptions- oder auch Macerationserschemungen  aufge- 
quollenen Epithelien der Lippenfurche und des spiteren Lippen- 
walls nicht als Reductionsvorgiinge, sondern als neue Wucherung, 
ein Irrthum, der dann schon von Kollmann erkannt und richtig 
gestellt wurde. 

Waldever sagt ganz richtig: Beim Menschen ist zur Zeit 

1) W. Waldevyer, ,Bau und Entwicklung der Ziihne* in Stricker’s 
Handbuch der Lehre von den Geweben. 1871. 

2) J. Kollmann, ,Entwicklung der Mileh- und Ersatzziiline 
beim Menschen*. Zeitschrift fiir wiss. Zoologie Bd. 20, 1870. 

3) Hertz, Untersuchungen tiber don feineren Bau und die Ent- 


wicklung der Ziihne. Virchow’s Archiv Bd. 57, 1866. 
1) Morgenstern, Untersnehungen tiber den Ursprung der 
bleibenden Ziihne. Monatsschrift fiir Zahbnheilkunde, 1885, 
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der ersten Zahnanlage der Kiefer glatt yom Epithel — iiber- 
zogen, ohne Furehen und Leisten; die erste Zahnanlage ist 
also friiher da, als irgend eine Zahnturche oder ein Zahnwall. 
In seinen Figuren (auf Tafel IV der Kénigsberger medicinischen 
Jahrbiicher vom Jahre 1864) stellt Waldeyer das wagerecht 
nach hinten gerichtete Wachsthum der Zahnleiste, sowie die seit- 
liche Einstiilpung der Papille sehr correct dar, ohne treilich die 
wesentliche Bedeutung dieses Vorganges zu kennen.  Beziiglich 
der ersten Anlage der secundiiren Schmelzkeime hat sich Wal- 
deyver geirrt. Was er in seinen Figuren 4 und 5 als solche 
darstellt, sind bedeutungslose Ausstiilpungen der Leiste resp. der 
Zalmanlage. Bei den. angegebenen jungen Stadien hat eine Ab- 
schniirung der Milehzahnanlagen von der gemeinsamen Leiste 
noch nicht stattgefunden. In einer spiiteren Arbeit beschreibt 
damn Waldever die Entstehung der Ersatzziihne ebenso wie 
Kélliker und Kollmann durch ~Wucherung aus dem Halse 
des Schmelzorgans.* — Beziiglich der weiteren Schicksale der 
Zahuleiste theilt Waldeyer den Irrthum von Kéllicker, 
Kollmann und allen bisherigen Forschern, indem er die Con- 
tinuitét derselben sehr triih zu Grunde gehen liisst, sodass schon 
in der 14. bis 15. Woche (nach Kollmann) die einzelnen 
Schmelzorgane véllig von einander isolirt seien 
und jeder einzelne nur noch durch einen schlauchtirmigen Ver- 
bindungsstrang mit dem Epithel des Kiefers  zusammenhinge. 
Diesen Strang nennt Waldever ,Hals des Schmelzor- 
eans*, ein Name, der dann spiiter auch auf die Querschnitte der 
Verbindungsbriicken itibertragen worden ist. Es wurde 
schon oben auseinandergesetzt, wie wenig geeignet dieser aus 
einer irrigen Anschauungsweise entstandene Name fiir die Dar- 
stellung des thatsichlichen Befundes ist. 

HLertz konunt in seiner Arbeit im Allgemeinen zu densel- 
ben Resultaten, wie seine beiden Vorginger, nur verwechselt er 
den bei Wiederkéuern im Bereiche der Backenzihne vorhandenen 
epithelialen Zahnwall Kélliker’s mit dem Kieferwall Wal- 
deyvers und iibt an der sehr correcten Darstellung des letzteren 


Autors ungerechtfertigte Kritik, olme zu bedenken, dass in viel- 
facher Hinsicht doch noeh Unterschiede existiren in der Entwick- 
lung von Menseh und Rind. Die erste Anlage der Ersatzziihne 
glaubt Hertz zu finden theils in’ ciner doppelten Anlage der 
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Zahuleiste (Fig. 2), theils in Wucherungen der Leiste direct unter 
der Schleimhaut (Fig. 4). Beides ist unrichtig, wie schon Koll 
mann nachwies. Was Hertz darstellt, ist theils die Anlage 
der Sublingualis, theils eine unwesentliche Wucherung der Leiste, 
Wie sie ja spiiter vielfach auftritt. Von der Anlage der Ersatz- 
ziilme ist in Wahrheit bei so friihen Embryonalstadien nichts zu 
sehen. 

Auch Kollmann hat die erste Anlage der Zalmleiste 
nicht beobachtet. Er findet diese zuerst wn die achte Woche 
(60—65. Tage) als .jenen zusammenhiingenden, an einzelnen 
Stellen knotig angeschwollenen Strang you Epithelien , der luf- 
cisenformig auf dem ihnlich angelegten Kiefer liegt und schon 
liingst den deutschen Beobachtern bekannt ist’. Auch diesem 
Autor ist die friiher gemeinsame Anlage von Zahuleiste und 
Lippenfurchenleiste unbekannt, doch schildert) er gegeniiber 
Waldever die Anlage der Lippenturche sehr correct als her- 
vorgegangen durch obertlichliche Resorption der in die Tiete 
gewachsenen Epithelien. Auch Kollmann giebt irriger Weise 
an, dass die Zahnanlage im Unterkiefer friiher entstiinde als im 
Oberkiefer. Ferner theilt er die irrige Anschauung, dass die 
Zahuleiste in continue sehr friih za Grande gehe und nun jedes 
Selmelzorgan abgeschlossen fiir sich fortbestehe.  Hinsichtlich 
der Anlage der Ersatzzihne theilt Kollmann die Annahme 
Kélliker’s, wonach dieselben durch seitliche Wueherung der 
Epithelzellen im sogenannten Halse des Sehmelzorgans* hervor- 
gehen sollen. Kollmann giebt aber ausdriicklich an, dass 
die Zellen, welche KOlliker’s ,secundire Sehmelzkeime* bil- 
den, nieht aus der Milchzahnanlage heraus gewuchert sind. 
Aus seiner Darstellung geht deutlich hervor, dass er die secun- 
diiren Sehmelzkeime fiir directe Fortsetzungen der Reste der ur- 
spriinglichen Zahnleiste hilt, die er sich allerdings nicht als sieb- 
artig durchlicherte Platte, sondern in 20 véllig isolirte schlaueh- 
artige Epithelgebilde zerlegt denkt. Ferner hat Kollmann 
die progressive Entwicklung der Zalnanlagen von vorn nach 
hinten schon ganz richtig erkannt, cine Thatsache, die ich gegen- 
iiber Morgenstern betonen muss, weil derselbe die Prioritiit 


jener Entdeckung fiir sich in Anspruch nimmt. Die Darstellung, 
welche Kollmann von der bei ailteren Féten sichtbaren 
ZAahuturche und den sie begrenzenden Zahuwillen giebt, 
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stimmt mit meinen eigenen Beobachtungen im Princip geniigend 
iiberein. Auch schreibt Kollmaun gleich mir jedem Reste der 
Zahuleiste die Fihigkeit zu, gelegentlich zu wuchern und An- 
lass zur Entstehung von Zalmgebilden jeder Art zu geben. 

Die relativ meisten Arbeiten tiber Entwicklung und Histo- 
genese der Ziihne hat unstreitig Magitot geschrieben, theils in 
Verbindung mit Robin, theils mit Legros. Néehst mir hat 
der franzisische Forscher die meisten menschlichen Fétalstadien 
untersucht hinsichtlich ihrer Zahneutwicklung. Auch er sah die 
erste Anlage nicht, wie ich aus seiner letzten Arbeit vom Jahre 
[S81 ersehe. Die erste Anlage lisst er zwischen dem 40. bis 
DO. Tage entstehen, wobei jedoch zu betonen ist, dass das Alter 
seiner Kleineren Embryonen viel zu gering taxirt wurde. Soe nennt 
er einen Embryo von 3 em Linge 7 Wochen alt statt 9'/),—10; 
einen Embryo von 3-—4 cm Linge 9 Wochen statt 11 ete. Ma- 
gitot iiberzeugte sich erst ziemlich spit von der Wahrheit der 
Darstellung, welche unsere genannten deutschen Forscher iiber 
die Entwicklung der Zahnleiste gaben. Beziiglich der Anlage 
der Ersatzziihne schliesst er sich spiter an Kélliker an und 
hetont besonders, dass die Zellen der secundiren 
Schmelzkeime aus den Verbindungsstringen 
der Milehzihne herauswuchern sollen. Ob diese Ver- 
bindungsstringe, .der Hals des Schmelzorgans’, zum Milehzahne 
gehére oder zur Leiste, dariiber spricht sich Magitot vorsich- 
tiger Weise nicht uiiher aus, ebenso wenig wie Waldeyer, 
Kélliker und Hertz. Im Uebrigen beschreibt Magitot die 
Wucherungen des iiusseren Schmelzepithels, sowie die Wuche- 
rongen und Riickbildungen der Zahnleiste sehr correct, olne 
freilich ein geniigendes kérperliches Bild von diesen Vorgiingen 
zu haben. Dies kann man sich eben im vorliegenden Falle fast 
nur durch Reconstruction verschaffen. 

Morgenstern fusst ganz auf den Untersuchungen von 
Magitot, geht aber noch weiter als der franzésiche Forscher, 
indem er die sogenannten . Verbindungswurzeln*, die Querselnitte 
meiner oben beschriebenen Verbindungsbriicken, durchaus zum 
Milchzahne rechnet und somit die bleibenden Ziilne dureh Wu- 
cherung aus dem Sehmelzorgane der Milchziihne hervorgehen 
liisst. Wie vertehlt diese Ansehauung ist, geht aus den oben 
mitgetheilten Befunden herver. Weiter betont Morgenstern 
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die schon von Kollmann geniigend erkannte und eigentlich 
selbstverstiindliche continuirliche Entwicklung der Zalmleiste und 
Ziihne you vern nach hinten. Endlich gibt er cine ziemlich un- 
klar gehaltene Schilderung iiber die Entstehung der beiden letz- 
ten Molaren. Danach soll der erste und dritte Molar direkt aus 
der Zalnleiste, der zweite aber schon im 6. oder 7. Fétalmonate 
aus dem Schmelzorgane des ersten Molaren entstehen. Nach 
Magitot entsteht der zweite Molar aus dem Halse des ersten 
im dritten Monate nach der Geburt, der Weisheitszaln in dilm- 
licher Weise aus dem zweiten Molaren im dritten Lebensjahre. 
Es ist médglich, dass die genannten Keime ino den Priparaten 
Magitot’s um diese Zeit schon vorhanden waren: ich selbst habe 
sie erst spiiter nachweisen kénen. 

Eine bemerkenswerthe Arbeit iiber Zahnentwieklung in der 
Neuzeit stammt von R. Baume!). Derselbe geht von der durchaus 
unbegriindeten Annahme aus, dass die meisten friiheren Forseher 
die Ersatgziihne als Abkémmlinge der Milchziihne betrachteten. 
(Mit Ausnalhme von Morgenstern sowie anscheinend von To- 
mes thut dies keiner der friiheren Autoren in ausgesprochener 
Weise.) Nun hat Baume vergleichend anatomische Forschun- 
gen angestellt und hat den ganz richtigen Grundgedanken, dass der 
bleibende Zahn direkt aus der Epithelleiste entstehen miisse und 
nicht vom Milchzalne abstammen kénne. Dass schon Kollmann 


dieselbe Ansicht hatte und iiberhaupt) von allen Forschern der 


Wahrheit am niehsten kam hinsichtlich Entstehung der bleiben- 
den Ziilme, dies und noch einige andere Angaben der Litteratur 
iibersah Baume oder hebt sie wenigstens nicht geniigend hervor. 

Baume hat alle méglichen Thierspecies untersucht, aber, wie 
mir scheint, keines mit der néthigen Griindlichkeit und in der 
néithigen fortlaufenden Reihenfolge.  Beziiglich der ersten Ent- 
wicklung schliesst er sich eng an Waldever und Kélliker 
an. Dagegen lisst er Kélliker’s secundire Schmelzkeime ent- 
gegen den Angaben aller bisherigen Autoren nicht zum Keime 
der Ersatzziihne werden, sondern behauptet. diese Keime gingen 
ebenso zu Grunde wie der grésste Theil der Zahnleiste wid wie 


1) Baume, Odontologische Forschungen. 1882. Lehrbuch 
der Zahnheilkunde, 1890. 
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ihre Verbindungsbriicken. Nun seien die Milchziélne véllig isolirt. 
»Ein Verbindungsstrang des Milehzalnes mit dem bleibenden 
ist, wie ich (Baume) nochmals hervorheben muss, lingst ver- 
loren gegangen. Die Autoren, welche hier einen Verbindungs- 
strang abbilden, haben sich nicht recht orientirt. Ein dunkler 
Saum, wie wir iln stets in der Umgebung der Zahnanlagen fin- 
den, tiuscht sehr leicht einen Zusammenhang mit dem Mund- 
héhlenepithel in Form eines Verbindungsstranges vor. Dieser 
Saum erweist sich aber bei genauer Betrachtung nicht als Epi- 
thel, sondern als Bindegewebe der Umgebung.* Die bleibenden 
Zihne lisst Baume nach seiner Schitzung im letzten Vier- 
tel der Schwangerschatt entstehen und zwar direkt unter dem 
Zahnileische aus den Resten der Zahnleiste, welche mit dem 


Mundhéhlenepithel mehr oder minder in’ Verbindung = geblie- 


ben sind. 

Die Fehlerquellen Baume’s liegen offen zu Tage. Baume 
hat nicht in geniigender Reihentolge die verschiedenen embryona- 
len Stadien, speciell der spiteren Zeit untersucht, verfiigte auch 
anscheinend damals noch nicht tiber die feine mikroskopische 
Technik, um in jedem Falle Epithelreste von verdichteten Binde- 
gewebsstringen unterscheiden zu kémen. Und so kam er in- 
folge seiner nicht geniigenden Untersuchungen aber reichen Phan- 
tasie zu falschen Deutungen. 

G. Pouchet et L. Chabry (contributions 4 Vodontolo- 
gie des Mammiféres, Journal de Vanatomie et de la physiologie 
Bd. XX Ts884) geben bei der Zahnentwicklung yom Schaaf und 
anderen Mammatlien iiber die Entstehung der Lippenturche genau 
dieselbe Darstellung, wie ich sie oben beim Menschen entwickelt 
habe. Den Epithelwall im Bereiche der Backenzihue der Wie- 
derkiiuer nennen sie ,mur saillant*, die Lippenturchentleiste 
-mur plongeant*. Von der letzteren behaupten sie sehr 
correct, dass sie sich in der ganzen Ausdehnung des Kiefers er- 
streckt, selbst an Stellen, wo spiiter keine Zihne stehen z. B. in 
der Schneidezahnregion des Oberkieters. In Ueberstimmung mit 
Waldeyer und mir kommen die beiden Autoren zu dem Schlusse, 
dass die Zahnwiille, auf welche friihere Autoren soviel Werth 
legten, auch bei Wiederkiuern keine wesentlichen Beziehungen 
zur Entwicklung der Ziihne haben. En effet ce mur plougeant 
vecupe chez Tembrvon de 4 cent (mouton) la place, que prendra 
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plus tard la sillon labio-gingival; il en présente la forme et les 
dimensions.* 

Auckerkand!l und vy. Ebner, welche in ihren Arbeiten 
die Zahnentwicklung auch leicht streifen, stehen auf demselben 
Standpunkte wie Kélliker, Kollmann und Waldever. 


Zum Schlusse méehte ich die Punkte noch einmal hervor- 
heben, welche in meiner Arbeit neu oder niiher  priicisirt  er- 
scheinen : 

1) Die erste Spur der Zahnleiste findet sich gleichzeitig in 
heiden Kiefern in Gestalt einer auf Durehsechlnitten halbkugeligen, 
aus noch nicht differenzirten rundlichen Zellen bestehenden Wu- 
cherung des NKieferepithels und zwar im embroynalen Alter vou 
34-40 Tagen. Der Meckel sche Knorpel beginut wn die Zeit 
gleichfalls sich anzulegen. 

2, Schon beim Embryo von 17 mm im Alter von etwa 48 
Tagen hat sich die einfache Leiste in zwei senkreeht zu ein 
ander liegende secundire Leisten gespalten. Die flachere  lot- 
recht in den Kiefer hinein verlautende ist die Lippenfurehen- 
leiste, die héhere wagerecht nach hinten gehende ist die 
eigentliche Zahnileiste. Um diese Zeit besteht die tietste 
Sehicht des Epithels schon aus hohen Cylinderzellen. 

+) Die Lippenturche und damit die Abgrenzung des Lip- 
penwalles vom Kieferwalle entsteht in der Weise, dass entspre- 
chend dem weiteren Wachsthum der Lippenturchenleiste in die 
Tiefe die obertlichlichsten Sehichten des Epithels der Leiste 
resorbirt werden. Intolge dessen kommt es zur allmiihlich von 
der Mitte nach beiden Seiten fortschreitenden vélligen Trennung 
von Zahnleiste und Lippentfurchenleiste, von Lippe und Kiefer. 

4) Die Zalnfurehe, wie man am Besten die seichte Furche 
bezeichnet, welche entlang der Verbindungslinie von Zahnleiste 
und Kieferepithel verliuft, findet sich anfangs auf der Vorder- 
seite des Kieferwalls und wandert dann, ebentalls wieder pro- 
gressiv von der Mitte nach hinten tortsehreitend, in Form einer 
Sehraubenlinie iiber die Héhe des Kiefers nach dessen hinterer 


Fliche. 
D) Die Zahnleiste, welche anfangs im Kiefer horizontal nach 
hinten verliuft, veriindert infolge des Wachsthums der Milchzilhne 
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gleichzeitig ihre Lage und stellt sich in leichtem Bogen mehr 


und mehr senkreeht. 

6) Die Zahnleiste nimmt an ihrer freien Kante einen wellen- 
firmigen Verlaut. Die 10° Wellenberge wachsen zu kolbigen 
Epithelverdickungen an und stellen die erste Anlage der Mileh- 


ziilme dar. 

7) In der 10. Woehe, beim Embryo von 5,2 em, beginnt 
entweder gleichzeitig oder in rascher Reihentolge die Einstiil- 
pung der Papillen in’ die vorhin  erwihnten Verdickungen, und 
zwar stiilpen sich diese bindegewebigen Papillen 
nicht am tiefsten Punkte jener ein, sondern seit- 
lich. Aut diese Weise kann die Zabhnleiste bei dem in der 
I4. Woche beginmenden Abschniirungsprocesse der 
Milehzihne hinter denselben ungehindert weiter in die Tiefe 
wachsen. 

§) Schon in der 14. Woche zeigt die Zahnleiste gering- 
eradige, unregelmiissige Wuecherungen. In der 17. Woehe sind 
dieselben deutlich ausgesprochen und zugleich beginnt zuniichst 
im Bereiche der Schneideziilne eine partielle Durchlécherung der 
Leiste Platz zu greifen. 

9) In der 24. Woche ist im Bereiche der Vorderziilne die 
Zalnleiste eine vielfach siebartig durehlicherte, mit Zacken und 
Vorspriingen versehene Platte; im Bereiche der Backenziihne ist 
sie dagegen noch ganz glatt und wenig durehlichert. Die wel- 
lenformige Gestalt des unteren Randes hat sich erhalten. Die 
Milchziihne sitzen jetzt vor und etwas medial von den undureh 
licherten und verdickten Wellenbergen. In diese Verdickungen 
stiilpen sich ebentalls wieder seitlich, von der Seite der Milch- 
ziilne her, die Papillen der bleibenden Ziihne ein und zwar zu- 
niichst an den Schneidezihnen. 

10) Hinter dem = zweiten Milehmolaren ist die Zahnleiste 
schon in der 14. Woche nach hinten gewachsen. In der 17. Woche 
hat sich ihr Ende verdickt. In diese Verdickung: stiilpt sich 
ebenfalls seitlich die Papille des I. bleibenden Molaren ein. 

11) Zur Zeit der Geburt hat sich aut Molar I soeben das 
erste Zahnseherbchen angelegt. Die Zahnanlage selbst hingt noch 
dureh eine breite Verbindungsbriicke mit der Leiste zusammen. 
Gleich dahinter hért die Leiste als nicht verdickte kurze Platte 
aut, welehe im Zahnutleische hinten iiber Molar | liegt. 
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12) Im sechsten Lebensmonate des Kindes ist die Leiste 
iiher Molar I hinweg weiter nach hinten gewachsen, ihr Ende 
hat sich verdickt. Wiederum seitlich, also im Unterkiefer von 
vorn unten, hat sich die Papille von Molar IL eingestiilpt. 

13) Beim Kinde von 3! , Jahren bietet die Leiste  tiber 
dem zweiten Molar dasselbe Bild dar, wie zur Zeit der Geburt 
iiher Molar I isiehe Modell VI). Der Weisheitszaln entsteht in 
derselben Weise durch seitliche Einstiilpung in das verdickte 
Leistenende, wie seine beiden Vorgiinger, durchscehnittlieh im 
>. Jahre. Danach ist auch die Méglichkeit fiir das Entstehen 
eines Molar IV leicht gegeben, ebenso wie im Bereiche der 
Vorderzithne die Entstehung einer dritten Dentition. Bei der 
ausserordentlichen Adaptationsfihigkeit der Zahnleiste ist) sogar 
die Méglichkeit vorhanden, dass hinter resp. iiber den bleibenden 
Molaren Reste der Leiste bestehen bleiben und auch hier zu 
weiteren Zahnbildungen Veranlassung geben. 

14) Die Beobachtungen, welche v. Bruns bei Nagern iiber 
die Hertwigsche Epithelscheide machte, kann ich beim Men- 
schen voll und ganz bestiitigen. Auch hier tindet sich eine Epi- 
thelscheide, welche gleichsam die Matrize fiir die Wurzelbildung 
abgiebt. Sobald das Wachsthum dieser Wurzelscheide authért, 
ist auch die Bildung des Zahnbeins zu Ende, und die Wurzel- 
spitze wird daher nur von Cement dargestellt'). 


1) Nach miindlichem Berichte Dr. Fleischmann’s in Erlangen 
hat derselbe ebenso wie sein Schiiler Dr. Mahn sich nachtriglich 
ebenfalls von der Existenz der Epithelscheide bei Nagern und Raub- 
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Carl Rise: 


Erklirung der Figuren auf Tafel XXVIIT ou. XXVIII. 


Mundeingang eines mensehlichen Embryo von 15 mm Steiss 
scheitelliinge, ungefiihr 40 Tage alt. OK — Oberkiefer, UK 
Unterkiefer, M — Mundeingang, ZL. — Quersehnitte der Zahn- 
leiste. Verer. 120fach. 
Mundeingang eines mensehlichen Embryo von 17min Linge. 
OK — Oberkiefer, UK — Unterkiefer, M Mundeingang, LF 
Lippenturche, ZL — Zahnleiste. Vergr. 120 fach. 
Menschlicher Kinbrvo von 2, ¢m Linge. Modell I in halber 
Grosse. Es ist die Seite des Oberkiefers dargwestellt. Die am 
unteren Rande schwach wellige Zahnleiste ist gelb-griin colo- 
rirt. Vom Unterkiefer ist von hinten her die Lippenfurche 
sichtbar. LF Lippenfurche, LPL Lippenturchentleiste, 
Zl. — Zahuleiste. Vergr. 12%, tach. 
Mundeingang eines Embrvo von 4em Linge. M— Mundein- 
gang, OK Oberkiefer, Uk Unterkiefer, OL Oberlippe, 
UL — Unterlippe, LF — Lippenfurche, LPL — Lippenfurchen- 
leiste, ZL. — Zahnileiste, Pp — Papille. Vergr. 60fach. 
Mensechlicher Embryo von 4 em Linge. Modell IT in’ halber 
Grosse. Es ist wiederum die Oberkieferseite dargestellt und 
sieht man jederseits 5 reth colorirte Papillen seitlich in die 
betreffenden Verdickungen der Zahuleiste cingestiilpt. Pp — 
Papille, ZL. — Zahuleiste, LFL — Lippenturchenleiste. Vergr. 
12'/, fach. 
Menschlicher Fétus von 114, em Liinge. Modell IT in halber 
Grisse, die Zahnleiste des Oberkiefers darstellend mit den 
daran wie Schwalbennester hiingenden Milehzahnanlagen. 
Hinter dem 2. Milehmolar geht die Leiste als freie Platte noch 
cine Strecke weit in’s Kiefermesoderm hinein. Vergr. 12", faeh. 
Menschlicher Fétus von 18em Liinge. Modell IV in’ halber 
Grésse, darstellend die Hiilfte des Unterkiefers. Die Mileh- 
zahnanlagen sind schon in grosser, wechselnder Ausdehnung 
von der Leiste abgeschniirt. Am Ende der Leiste rechts die 
erste Anlage des bleibenden Molar I. SK? Sekundiirer 
Schmelzkeim, MI — L. bleibender Molar. Vergr. 12'/gfach. 
Frontalschnitt durch den lateralen Schneidezahn eines mensch- 
lichen Fétus von 30¢em Linge. ZL — Zahnleiste vielfach ge- 
wuchert und durchbrochen, streckenweise in Epithelperlen 
ungewandelt, SK? — Sekundirer’’Schmelzkeim, D — Dentin, 
VB — Verbindungsbriicke, S — Schmelz, SP — Schmelzpulpa, 
RM — Rete Malpighi, K — Kieferknochen. Das iiussere Epi- 
thel zeigt vielfach die beschriebenen papillenartigen Wuche- 
rungen, stellenweise Durchbrechungen und _ steht in vorlie- 


gendem Schnitte noch in directem Zusammenhange mit d&? 
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Schmelzleiste durch das epitheliale Band einer Verbindungs- 
briicke. Vergr. 30fach. 

Mensehlicher Fétus von 30¢m = Liinge. Modell Vin’ halber 
Grésse von unten. Man sieht in die Pulpenhéhlen der Mileh- 
schneideziihne hinein. Hinter, in’ der Figur itiber denselbeu 
ist die durchlicherte Zahnleiste mit den Anlagen der bleiben 
den Ziihne SK? — sekundiirer Schmelzkeim. Vergr. 20fach. 
Dasselbe Modell von der Seite gesehen, wm die vielfachen 
Durchlicherungen der Leiste und Verbindungsbriicken zu 
zeigen. S — Sehmelz, D— Dentin, VB — Verbindungsbriicken, 
SK? — Anlage der bleibenden Ziihne (sekundiirer Schinelz 
keim), RM — Rete Malpighi. Vergr. 20fach. 

Neugeborener, 46¢,¢m lang. Halbe Grosse von Modell V1, 
darstellend gréssere Theile vom IL. Milchmolar = Min II anid 
I. bleibenden Molar MI. ZL — Zahuleiste, VB Verbin 
dungsbriicke, RM — Rete Malpighi resp. Sehleimhaut. Vergr. 
7 /atach. 

Frontalschnitt durch den Unterkieter eines Neugeborenen, 
hat die seitlichen Theile des mittleren Michschneidezahnes ve- 
troffen. SK? — Anlage des bleibenden mittleren Schneide- 


zahnus, Zl. —Reste der Zahnieiste, ZL, ebensolche Reste, 
welche weiterhin mit der Anlage des lateralen bleibenden 
Schneidezahns zusammenhiingen, S — Schmelz, D Dentin, 


Kk — knécherne Alveole. 

Unteres Ende vom mittleren Schneidezahn eines Neugebo- 
renen, Die senkrechte Linie deutet an, dass cin Theil der 
Pulpa weggelassen wurde. S — Schmelz, D-— Dentin, Od 
Odontoblastenschicht, SE — Schmelzepithel, ESch Mpithel 
scheide Hertwig’s. Hartnack 4, Oc. 2. 

Schnitt durch das Wurzelende vom IL. Milchsehneidezahn eines 
1Omonatlichen Kindes, bestimmt, wm bei stirkerer Vergrésse 
rung die Epithelscheide zu zeigen. D — Dentin, Od Odente 
blastenschicht, C — Cementorgan, ESch — Epithelscheide. 
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(Aus dem histologischen Institut der Universitiit Wien.) 


Die Entwicklung und Structur der Neben- 
nieren bei den V6égeln. 
Von 
Hans Rabl, cand. med. 


Hierzu Tafel XXIX—XXNI. 


Die Nebennieren sind Organe, welche durch das Riithsel- 
hatte ihres Baues und ihrer Funetion schon seit langem die 
Forscher zur Untersuchung angeregt haben. Darum ist aueh die 
Literatur iiber dieselben zu einer diusserst wntangreichen ange- 





fe: wachsen; leider wurden aber nahezu ausschliesslich Siiugethiere 
i untersucht und darum konnten auch manche irrthiimliche Ansich- 
ai ten unterlaufen, welche bei Vergleichung mit der Structur [ler 
if Nebennieren bei den Sauropsiden sicher entfallen  wiiren. 

Ia In neuerer Zeit hat sich besonders die Literatur iiber die 
it Entwicklung dieser Organe sehr vermehrt. Noch im Jahre 1872 
of konnte sich mit Recht v. Brann (1) tiber die Aermlichkeit der- 
I selben beklagen; seitdem ist aber eine Reihe von Arbeiten er- 
* sehienen, welche das dunkle durch seinen Zusammenhang mit 


den Urogenitalorganen aber héchst interessante Feld der Ent- 
i wicklung der Nebennieren in fruchtbringender Weise bebaut 
haben, und uns wenigstens einigermaassen einen Einblick in diese 
complicirten Verhiiltnisse gestatten. Bevor ich zur Mittheilung 
| meiner eigenen Befunde gehe, ist es daher nothwendig, cinen 
kurzen Abriss der neuesten Publicationen auf diesem Gebiete zu 
geben. 
Die Anmahme von His (2), welcher sich Waldeyer (5) 
unl Leydig (4) anschiossen, dass die Nebennieren Reste des 
Wolf fschen Kérpers seien, lisst sich gegenwirtig nicht mehr 
aufrecht halten. Die Selbststiindigkeit dieser Organe ist durch 
et ihr friihes, von der Urniere unabhingiges Auftreten, sowie durch 


i die zahlreichen Kerntheilungsfiguren, die man sowohl in der Rinde, 
H wie im Mark findet, geniigend bewiesen. Auch existirt nirgends 
| 
a: 
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ein Uebergang der Nebennierenstriinge in die Kaniile des Neben- 
hodens, respective des Parovariums, cine Thatsache, welche ich 
inshesondere Brandt (5) gegeniiber constatiren muss, der einen 
solehen in jiingster Zeit bei Végeln beschrieben hat. 

Abgesehen von diesen dlteren Angaben herrschen gegen- 
wiirtig tiber die Entstehung der Nebennieren zwei grundsiitzlich 
verschiedene Anschauungen, indem sie von der cinen Seite als 
Organe bindegewebigen Ursprungs, von der anderen als epitheliale 
Gebilde aufgetasst werden. 

Die erstere Anschauung findet sich vertreten von Bal- 
four (6), v. Brunn (1), Kélliker (7), Braun (&, Mitsu- 
kuri(% und Gottsehau (10), welche bei den verschiedensten 
Wirbelthieren (Selachier, Reptilien, Végel, Siiugethiere) nach- 
weisen zu kénmnen glaubten, dass die Nebenniere als eigenes 
Organ aus einem bindegewebigen Blastem, welches zwischen 
Aorta und Urniere gelegen sei, ihren Ursprung nelme. Es be- 
ruhen die irrthiimlichen Resultate dieser Forscher vor allem = dar- 
auf, dass sie zu spite Stadien untersucht haben, indem es in der 
En‘stehungsweise der Nebennieren gelegen ist, dass sie sich sehr 
bald von ihrem Mutterboden trennen und dann als isolirte Striinge 
und Zellhaufen ihre Abkuntt nicht erkennen lassen. 

So gibt auch Weldon (11) an, dass er die Herkuutt der 
Nebennierenzellen bei Vogeln nicht habe eruiren kénnen, olbwoll 
er bei den Reptilien zu positiven Ergebnissen gelangt war. 

In neuester Zeit hat sich jedoch die Ausicht, dass die Rin- 
densubstanz epithelialer Herkunft sei, und sich auch das ganze 
Leben hindurch als epitheliales Organ behaupte, immer weiter 
Bahn gebrochen, und es sind daher entsprechend der Lage der 
Nebennieren 2 Gebilde, welche fiir ihre Abstammung in Frage 
kommen konnten: Die Malpighi’ schen Koérperchen und Kaniile 
der Urniere und das Peritonealepithel. 

Der erste, welcher die Urniere als das Ursprungsorgan der 
Nebennieren betrachtete, war Weldon (11). Seine Untersuchun- 
gen erstreckten sich auf Selachier (Pristiurus), Reptilien (Lacerta) 
und Végel. Bei den Selachiern entwickelt sich die Nebenniere 
in Form eines Divertikels, welches gleich hinter der auf das 
Nephrostom folgenden Verengerung des Segmentalkanales in me- 
dialer Richtung auswachst. Die Anordnung ist entsprechend den 
Urnierenkaniilehen cine segmentale. Die Divertikel erreichen 
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eine bedeutende Grisse, dringen gegen die Wurzel des Mesen- 
teriums vor, verlieren ihr Lumen und bilden durch Conthuenz der 
urspriinglich getrennten Anlagen das bleibende Organ, das_ sich 
liber die ganze Liinge des Mesonephros erstreckt. 

Bei Lacerta ist es das Malpighische Kérperchen, welches 
den Nebennieren ihren Ursprung giebt. Schon Braun (9) hatte 
an einer Reihe von Reptilien .blattartige Zellbalken> beschrieben, 
die aus der Wand des Malpighischen Kérperchens  herver- 
sprossen, sich bei den Ménunehen in die Hodenkanilchen wnwan- 
deln, bei den Weibechen jedoch wieder riickbilden sollten. Wel 
hon konnte diesen Angaben nun hinzufiigen, dass sich der von 
der medialen Wand des Malpighischen Kérperchens entsendete 
Fortsatz in 2 Zellstriinge theilt, von denen der cine dorsal ge- 
richtet ist und die Anlage der Nebenniere darstellt, wihrend der 
andere dem Peritonealepithel zawiichst und die Coni vasculosi des 
Hodens bildet. 

Die Angaben von Weldon iiber die Reptilien wurden you 
Hloffmann (12) vollinhaltlich bestatigt. Er tindet bei jungen 
Embrvonen in der ganzen Ausdehnung der Geschlechtsfalte, die 
sich iiber 10-—11 Somiten erstreckt, von den Mal pig hischen 
Kérperchen zwei Fortsitze abgehen, die sich zu Nebennieren und 
Genitalstringen differenziren. An alteren Embryvonen erstreckt 
sich die Geseblechtstalte sammt den Genitalstringen nur tiber 
>—6, in noch ilteren kaum iiber 2-3 Ursegmente. Es haben 
sich somit diese Theile wieder zuriickgebildet, wiihrend die Ne- 
bennieren ihre urspriingliche Linge beibehalten. Am distalen 
Ende der Urniere entwickeln sich die Malpighischen Kérper 
chen entweder gar nicht oder kommen jedenfalls nur sehr. spiit 
zur Ausbildung. Noch bevor dies geschieht, geht von dem me- 
dialen, blind geschlossenen Ende eines jeden Urnierenkanilchens 


ebenfalls ein Zellenspross ab, welcher sich vollstindig so, wie 


die mehr nach vorn gelegenen verhilt. Hier aber schwindet sowohl 
der ventrale, wie der dorsale Fortsatz. 

Was Weldon und Hoffmann bei Reptilien beschrieben, 
konnte auch Semon (13) bei Vigeln beobachten. Er sah beim 
Hiihnehen gewéhnlich sehon am 4. Tag, ausnahmslos aber am 
>. an der medialen Seite der Urniere in dem anstossenden Binde- 
gewebe .cigenthiimliche, unregelmiissig geformte Zapfen oder 
Striinge liegen, die bald auf Quer-, bald auf Schief-, bald aut 
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Liingsschnitten getroffen sind, mag man die Schnitte durch den 
Embryo legen, wie man will. Sie haben zu dieser Zeit das 
Keimepithel noch nicht erreicht. Da Semon der einzige ist, 
der bei Vogeln die Herkunft dieser Zellstriinge, welehe den bei 
Reptilion und Siiugethieren beschriebenen Sexual- (Mihaleovies 


respective Segmentalstringen (Braun) entsprechen, vou der Ur- 


niere behauptet, citire ich den wichtigsten Passus wortlich. Er 
sagt pag. 27: Bei autmerksamer Durchmusterung einer grossen 
Anzahl you Selnitten (Quer- und Frontalschnitte sind am geeig 
netsten) wird man immer Bilder treffen, die die Abstammung der 
fraglichen Stiimme von Kanélehen der Urniere, bei ilteren Em- 
brvonen auch vou den Kapseln der Malpighischen Kérperchen 
ganz unzweideutig erweisen.* Man sieht, dass sich ab und zu 
aus der Wandung einer Kapsel ein solider Zapfen vorbuchtet, 
der unter mannigtachen Kriimmungen, unregelinissigen Theilun- 
gen, Netzbildungen weiterwiichst. Diese Unregelniissigkeit des 
Wachsthums macht die Beobachtungen tiberaus schwierig, denn 
hichst selten und nur zufillig wird cin Zapften aut cine grissere 
Strecke hin in seiner Lingsrichtung getroffen.” Pag. 28 filrt 
er fort: .Von der ganzen medialen Seite der Urniere wuchern 
die Zapfen in der eben geschilderten’ Weise nach der Mittellinie 
zu, cin Stiick weit in das benachbarte Bindegewebe. Sie werden 
bei der Bildung zweier sehr differenter Organe verwendet, der 
Keimdriise und der Nebenniere. Zur Bildung des Driisentheiles 
der letzteren werden die mehr dorsalwiirts gelegenen Zapten ver- 
braucht. Auf ihre weiteren Schicksale soll hier nicht weiter ein- 
gegangen werden.” 

Dieser, durch die citirten Forscher vertretenen Ansicht, dass 
die Nebeuniere von der Urniere stamme, steht die zweite entgegen, 
dass ihre Matrix in Bauchhohlenepithel zu suchen sei. 

Janosik (14) findet die Anlage der Nebenniere in ciner 
Prominenz, welche dicht der Spitze jenes Winkels anliegt, den 
der Wolff sche Kérper mit dem Mesenterium bildet. An einem 
Schweinsembryo you 25mm Kérperlinge ist das Coelomepithel 
an dieser Stelle verdickt, die Zellen zeigen deutliche Prolifera- 
tion dorsal und etwas medial gegen die Aorta zu und auch die 
Kerne der nicht unmittelbar freien Epithelzellen fiirben sich in 
tensiy roth wie die letzteren, woraus der Zusammenhang beider 
Zellarten erkennbar ist. An einem Embryo you 27 mm, bei wel 
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chem eben die erste Andeutung des Syinpathicus erscheint, hiingt 
die Nebemniere am proximalen Theil noch mit dem Peritoneal- 
epithel und der Geschlechtsleiste zusammen; sie liegt vor der 
Aorta und reicht kopfwiirts weiter als der Miillerseche Gang. 
Bei einem nur wenig iilteren Schweinsembryo ist der Zusammen- 
hang mit dem Peritonealepithel schon geschwunden, jener mit 
der Geschlechtsleiste in Folge zahlreicher dazwischen geschobe- 
ner Blutgefiisse nur mehr schwach erhalten. Spiiter wird die 
Nebenniere von der Geschleehtsdriise entsprechend ihrer endgil- 
tigen Lage giinzlich getrennt. 

Zu iihnlichen Resultaten gelangte v. Mihaleovies (15), 
der in eimer sehr ausfiihrlichen Arbeit) sowohl Sauropsiden als 
Siiugethiere in den Bereich seiner Untersuchungen zog. Nur fin- 
det er, dass sich die Nebenniere bei den héheren Amnioten nicht in 
erésserer Ausdehnung, sondern an circumscripter Stelle am proxi- 
malen Ende der Gesehlechtsleiste aus dem Keimepithel entwickelt. 
Bei Reptilien dagegen greift ihre Anlage auch noch auf den 
oberen 3. oder 4. Theil derselben iiber. Der Zusammenhang 
zwischen Nebennierenzellen und Zellen der Keimdriise (Sexual- 
striinge) ist kein directer, wie er von Weldon angegeben wurde, 
sondern wird nur dadurch bedingt, dass beide Gebilde dem Keim- 
epithel entstammen, indem die Nebennierensubstanz direet als 
Kinwucherung, die Sexualstriinge hingegen secundiir als Abkémin- 
linge der aus dem Keimepithel ins Mesoderm eingewanderten 
erossen Geschlechtszellen angelegt werden. 

Dureh die mannigfachen Differenzen angeregt, welehe sich 
unter den Forschern bei Beobachtung der Entwicklung dieser 
Organe ergeben hatten, unternahm es Janosik (16) nochmals, 
acine Serien yon Siiugethierembrvonen und diesmal auch von 
Vigeln, welche ihm zur Beantwortung der gestellten Frage noch 
geeigneter scheinen als die ersteren, durchzumustern. Eine Abstam- 
mung der Nebennieren von den Kapseln der Malpighisehen 
Kérperchen konnte er in’ keinem Stadium, ebensowenig wie 
v. Mihalcovies nachweisen. Ueber die Stelle, von welecher 
der erste Anfang der Nebenniere ausgelt, musste er seine friihere 
Ansicht aufrechterhalten, nimlich: .Die erste Nebennierenanlage 
erscheint hier als eine leichte Herverragung an der medialen 
Seite des Wolff schen Kérpers und zwar ganz dorsal gelegen, 
dicht jener Stelle anliegend, von welcher das Mesenterium abgebt.~ 
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Zu Resultaten, welche denen Janosik’s ganz nahe stehen, 
ist endlich Valenti (17) gelangt. Die Nebenniere  erscheint 
nach ihm beim Hiihnehen bei der 97. Briitstunde als Vorbueh- 
tung des Peritonealepithels in’ der Héhe der Grenze zwischen 
oberem und mittleren Drittel des Wolf f'schen Ganges. Es treten 
dort 2 Prominenzen auf, von denen die laterale, der Urniere an- 
liegende, die Keimleiste, die mediale, die Anlage der Nebenniere 
darstellt. Die Zellen, welche diese Leiste bilden, sind rund, 
dicht gedriingt, mit hellem Protoplasma, deutlichem Kern und 
in lebhaftester Theilung begritfen. Mit fortschreitender Entwick- 
lang schniiren sich diese Zellenmassen vom Coelom-Epithel ab, 
nehmen rundliche Formen an und treten in immer engere Be- 
zichungen zu den Wandungen der Mal pig hi schen Kérperchen. 
Kinen genetischen Zusammenhang konnte er zwischen diesen bei- 
den Bildungen jedoch nicht erkennen. Ganz dieselben Verhialt- 
nisse, welche Valenti beim Hiihnehen beschreibt, sollen nach 
Masamaro Inaba (26) auch bei der Maus vorliegen. Dieser 
Autor tindet daselbst das Nebennierenblastem am 11. Tag un- 
mittelbar neben dem fiir die Geschlechtsdriise, im Winkel des 
Mesenteriums. Es verschmilzt in seinem obersten Theil mit dem 
Keimdriisenblastem, weiter distal dagegen trennt ein bindegewe- 
higes Septum beide Organanlagen, welche in gleicher Weise 
als Pfoducte des Bauchhéhlenepithels aufgefasst werden. 

Se wie die Nebenniere der Amnioten soll auch die der 
Selachier nach den neuesten Untersuchungen aus dem Coelom- 
epithel stammen. vy. Wijhe (18) findet, dass der Interrenal- 
kérper als Product des Peritonealepithels tiber der Radix Mesen- 
terii auftrete, die paarigen, segmentalen Suprarenalkérper dagegen 
sich als driisige Partie von dem eigentlich nervésen Abschnitt 
des sympatischen Ganglion abscheiden, so gerne er a priori cine 
Betheiligung der Mesomeres angenommen hitte. Es scheint da- 
durch im Hinblick auf die eben citirten Arbeiten von Janosik, 
Mihaleovies und Valenti die von Balfour (6) angenommene 
Homologie zwischen Interrenalkérper der Selachier und Rinden- 
substanz der Nebenniere der Amnioten neu befestigt, nachdem 
sich jenes Fundament, auf welches Balfour zuerst semen Aus- 
spruch gegriindet hatte (bindegewebiger Ursprung von Rinden- 
substanz (Reptilien, Braun) und Interrenalkérper (Balfour, 
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Von grosser Wichtigkeit fiir die ganze Auffassung der Ne- 
benniere endlich sind die Befunde, welche Semon (19) an Lar- 
ven von Ichthyvophis glutinosus gemacht hat. Sie lassen die 
Nebenniere plétzlich in ganz anderem Lichte erscheinen und tiih- 
ren sie unserem Verstiindniss durch die merkwiirdige Stellung, 
welche sie nach diesen Untersuchungen bei den Wirbelthieren 
besiisse, um ein Bedeutendes niiher. Es scheint niimlich, dass 
sich hier das Epithel des Malpighischen Kérperchens der Vor- 
niere in die Nebennicrenstriinge wmbildet, wiihrend cinerseits die 
zufiihrenden Gefiisse, andererseits die Kanilehen sammt den zu- 
gehérigen Innen- und Aussentrichtern zu Grunde gehen. Leider 
stand Semon nicht ee geniigende Anzahl von Serien zur Ver- 


fiigung, um den genauen Uebergang von Vorniere in Nebenniere 

verfolgen zu kénnen. Durch Vergleich der Bilder, welche Em- 

brvonen von 35, 65 und 100mm Linge lieferten, liessen sich 
. ? S 


jedoch 2 merkwiirdige Thatsachen erkennen: 1. Dass funetio- 


nirende Vorniere in Nebenniere iibergeht, weil man die Neben- 
niere genau als Fortsetzung des in mehrere Zipfel gespaltenen 
Malpighischen Kérperchens der Vorniere gelegen findet, die 
Sehliuche hautig noch Lumina zeigen, das Epithel  tiuschend 
dem Kninelepithel des Malpighischen Kérperchens — gleicht, 
endlich das ganze Organ segmentale Anschwellungen, entspre- 
chend den Malpighi’schen Kérperchen der Urniere — besitzt, 
2. «lass liese Metamorphose an der distal gelegenen Region beginnt 
und kopftwiirts fortschreitet. Semon fasst die Ergebnisse seiner 
Untersuchungen folgendermaassen zusammen: Lechthyophis demon- 
strirt uns so zu sagen ad oculos, dass die interrenale Nebenniere 
nichts anders ist, als der distale, umgebildete Leibeshéhlenab- 
schnitt des Malpighischen Kérperchens der Vorniere . . 

Als Product des Malpighischen Kérperchens ist sie ebenfalls 
eine paarige Bildung, die bei Selachiern allerdings bald secundiir 
unpaar wird, bei Iehthyephis ab und zu Neigung zum Zusam- 
mentliessen zeigt, aber hier, wie im allgemeinen bei Amphibien 
und Amnioten, als dauernd paarige Bildung zu bezeichnen ist. 


Aus den vorstehenden Literaturangaben geht hervor, dass 
jeder nachtolgende Untersucher vor allem auf zwei Punkte seine 
Autinerksamkeit richten musste: Auf das Malpighische Kérper- 
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chen der Urniere und auf das Keimepithel. Es handelt sich 
hier darum: 1) in welcher Nachbarschaft erscheinen die Neben- 
nierenstringe zuerst 7 

2, Mit welehem der beiden Gebilde stehen sie in innigem 
Zusammenhang, von welehem lassen sie sich hingegen scharf ab- 
erenzen? 

leh habe mich bei meinen Untersuchungen ausschliesslich 
auf Hiihnerembrvonen beschrinkt, die ich zum gréssten Theil im 
Laufe des Winters 1890/91 im Briitofen bei 58°C. erhalten hatte. 
Nur die im Sommer 1890) gesammelten Eier konnte ich sofort 
einer Henne unterlegen. . 

Zur Hlirtung bediente ich mich des gebriuchlichen Subli- 
mat-Picrinsiiure-Gemisehes nach Angabe Prof. Rabl’s. Die 
Stiicke wurden darin durch ca. 24 Stunden fixirt, dann in 
Wasser kurz abgespiilt und in Alkohol von nur allmiilig — stei- 
gender Concentration nachgehirtet. Die Fiarbung geschah in toto 
in dem von Czokor emptohlenen Cochenille-Alaun. 

In Bezug auf das Alter vertheilt sich das Material in fol- 

onder Weise. Ich untersuchte: 


we 
Embrvonen von der 2. Hilfte des 5. Tages 7 
WH 6. oa @ << \ 2 4< 
Antang des. .) 5. Tages 4 
Ende s <a ow I 
—« 2 * < oe Qe: 2 
; « 1 
‘ , & » 2 
“a OC. 1 


Die einzelnen Embryonen vom 3., 4. und 5. Tag waren 
aus dem Briitofen, respective der Henne in Zwischenriiumen von 
1—4 Stunden weggenommen worden, sodass ich ein ziemlich 
vollstiindiges Bild der Entwicklung des Hiihnehens in jenem 
Alter gewinnen konnte. 

Ueber die Zeit des ersten Auftretens der Nebennieren lau- 
ten die neueren Angaben der Autoren ziemlich iibereinstimmend : 
sie werden zwischen 4. und 5. Tag zuerst gesehen. 

Ich finde sie durchgehends schon im Beginn des 4. Tages. 
Es sind Zusammenlagerungen von Zellen, welche durch die 
Grésse ihres Zellleibes, ihre abgerundeten Contouren und ihre 


gréssere Tinctionsfihigkeit sehr deutlich vom wnliegenden Ge- 
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webe unterscheidbar sind. Es sind das offenbar dieselben Striinge, 
welche bisher zum Theil als Mark-, Segmental- oder Sexualstringe 
beschrieben worden waren. 

Diese Bezeichnungen hingen mit der Ansicht zusammen, 
dlass sie Bausteine fiir 2 Organe enthielten: fiir die Nebenniere 
und fiir die Keimdriise. Da ich aber der Meinung bin, dass 
diese erste Generation von Stringen ausschliesslich zum Aufbau 
der Nebennierensubstanz verwendet werde, will ich auch von 
diesen Bezeichnungen Abstand nehmen. 

Durchmustert man eine Serie cines ca. 76 Stunden alten 
Kmbryos, so trifft man das proximale Ende der Nebenniere 
'. mm hinter dem letzten freien Glomerulus der Vorniere. Sie 
liegt vollkommen frei im Mesodermgewebe, ventral und medial 
von der Urniere, nahe jenem Winkel, welchen diese mit der ver- 
breiterten, Wurzel des Mesenteriums bildet. (Figur 5, Nuns.) Von 
Ureiern im Bauchhéhlenepithel, sowie von einer als Keimleiste zu 
deutenden VProminenz ist an dieser Stelle noch nichts zu sehen; 
heide Bildungen erscheinen erst weiter distal. Das Keimepithel 
ist zweischichtig, das Mesodermgewebe unter demselben zeigt 
deutliche Proliteration. Die Nebennierenstriinge liegen auch dort, 
entsprechend der Kleinheit der Region, zwar in grosser Nihe des 
Bauchhdhlenepithels wie der Malpighischen Kérperchen, sind aber 
iiherall deutlich von diesen Gebilden getrennt. An manchen Stellen 
findet man sie dem Bauchhéhlenepithel allerdings ganz anliegend, 
doch kann man immer noch cine feme dazwischen laufende Grenz- 
linie des Coelom-Epithels erkenmen. Die Nebenniere reicht di- 
stalwiirts etwas iiber den Abgang der Arteriae omphalo-meseraicae 
hinaus, bleibt aber nach dieser Richtung hin in ihrer Ausdehnung 
hinter der Linge der Keimleiste etwas zuriick. Die Malpighi- 
sehen Kérperchen sind an diesem Embryo schon vollkommen 
entwickelt, die Stringe liegen ihnen zwar an manchen Sehnitten 
vanz dicht an, ein Uebergang des Kapselepithels in dieselben ist 
jedoch nirgends zu beobachten. Ich kann mich hier nur an 
Mihaleovies anschliessen, .dass man bei genauem Zusehen 
stets eine Grenze zwischen Zapfen und Urnierenkaniilchen, resp. 
Kapseln wahrnehmen kénne*. 

An einem, wn 3 Stunden iilteren Embryo (ca. 79 Stun- 
den) sind die Verhiiltnisse wesentlich die gleichen. Ich theile 
von demselben ein Bild mit (Pig. 6), wie es ganz der Auffassung 
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jener Autoren entspricht, die eine Einwucherung des Coelom- 
epithels in Form von Stringen anmmehmen. Es ist dies das ei n- 
zige Priiparat unter zahlreichen, durchsuchten Serien, auf dem 
ein so inniger Contact) zwischen Nebennierensubstanz und Coe- 
lomepithel vorliegt; ausserdem kann man am vorhergehenden, 
wie am nachfolgenden Schnitte die erwiihnte fee Grenzlinie 
ganz gut erkennen. Ich glaube es also nur dem Zufall, dass 
(dieser Sechnitt ausnahmsweise diinn ausyetallen ist. zuschreiben 
zu iiissen, dass eine solche hier fehlt. Der Nebennicrenstrang 
(Nns) liegt hier jenem Winkel an, welchen der Wolff'sche Kér- 
per mit der eben auftretenden, aber noch sehr flachen Geschlechts- 
leiste bildet. Er ist hier ausserordentlich wenig ausgesprochen, 
erscheint jedoch an Schnitten, welche durch den proximalen Theil 
der Urniere gehen, als tiefe Einbuchtung. 

Ieh glaube durch Beschreibung dieser 2 Stadien, in wel- 
chen zuert solide Stringe, die als Nebenniere gedeutet werden 
miissen, auftreten, nachgewiesen zu haben, dass eine Herkuntt 
derselben von der Urniere sowohl als vom Coelomepithel ausge- 
schlossen werden muss. 

Wo hat man somit ihre Quelle zu suchen? 

Um dariiber ins Klare zu kommen, war es selbstverstiind- 
lich nothwendig, auf noch jiingere Embrvonen  zuriickzugreifen. 

Bei Hiihnehen zwischen der 60. und 70. Briitstunde waren 
mir wiederholt in der Urnierengegend unter dem Coclomepithel 
Querschnitte von Kaniilen autgefallen, welche ich anfangs fiir 
Kanilchen des Wolff'schen Kérpers nahm, die sich aber dureh 
ihre Lage insofern auszeichneten, als sie jenem Winkel anlagen, 
welchen die in die Bauchhétle prominirende Urniere mit der 
verbreiterten Ansatzstelle des Mesenteriums bildet. Bei genauerer 
Untersuchung tindet man, dass ein derartiger Kanal nach allen 
Richtungen hin véllig abgeschlossen ist, insbesondere mit den 
Urnierenkanilchen oder dem Wolff'schen Gang durehaus nicht 
communicirt. Er erscheint auf 1—5 Selnitten (jeder Schnitt 

1, mm), beitzt im Allgemeinen einen kreisrunden Quersehnitt 
und ein ziemlich weites Lumen, biiufig findet man ihn auch 
gegen den Wolff’schen Gang zu verliingert, zwischen Anlage 
des Malpighi’schen Kérperchens und Keimepithel sich hinschie- 
hend, ohne jedoch den Wolff’schen Gang zu erreichen. Wiah- 


rend dieser Kanal auf den meisten Priiparaten in der geschilder- 
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ten Weise ein allseitig geschlossenes Rohr darstellt (vel. Fig. 2 


his 4 V. Ko, findet man ihn an den jiingsten Embryonen, bei 
welchen er vorhanden ist, in offener Communication mit der Bauch- 
hihle (Fig. 1 V. Ko. Er muss somit als Einstiilpung des Peri- 
toneal-Epithels aufgefasst werden, welche sich aber wieder rasch 
absebniirt, und noch durch kurze Zeit als Bliischen persistirt, bevor 
sie cine weitere Metamorphose eingelit. 

Die Kanilehen erscheinen an sieben untersuchten Embryo- 


nen von annihernd gleichem Alter immer an derselben Stelle. 
Als zufiillige Faltenbildung im Wolffschen Kérper kénnen sie 
deshalb nicht betrachtet werden. 

Sie liegen in der preximalen Hilfte desselben. Thre Zahl 


schwankt entsprechend ihrem raschen Auttreten und ebensoe raschen 
Versehwinden ziemlich bedeutend. Man tindet ungleiche Anzahl 
derselben sowohl bei Embrvonen, deren Alter nur um wenige 
Stunden differirt, als auch auf den beiden Seiten eines und des- 
selben Embryos. Ob auf jedes Kérpersegment nur 1 Kanilehen 
entfillt, oder ob unter Umstiinden 2 in einem auftreten kénnen, 
wage ich nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden. Da sie, abge- 
sehen von ihrem Waehsthum, in’ ventro-dorsaler Richtung auch 
ein Liingenwachsthum besitzen, ist die Annahme berechtigt, dass 
cine Obliteration ihres Lumens unter Umstiinden auch an einer 
solchen Stelle ihres Verlautes erscheinen kann, welche den schon 
friiher von der Peritonealhéhle abgeschniirten Kanal in’ zwei 
kleinere Blischen theilt. Dadureh wire das vereinzelte Vorkom- 
men zweier, wnmittelbar einander tolgender, aber dennoch ge- 
trennter Kanilchen innerhalb eines Segmentes erklirt. Die grésste 
Zahl, welche ich aut emer Seite beobachtet habe, betrug &. 
Da die Kanilchen niemals mit der Urniere in Contact treten, 
kann man sie auch nicht zu ihr in genetische Beziehung bringen. 
Dagegen scheint ihre Lage einen Fingerzeig in Betreff ihrer Be- 
deutung zu geben. 

Untersucht man die Vornierengegend von Embryonen von 
ca. 60 Stunden, so findet man genau an jener Stelle, in welcher 
weiter distal die fraglichen Einbuchtungen des Peritoneums auf- 
treten, die Vornierenkaniilehen. Es sind offene Trichter, welche 
von der Bauchhéhle in den Wolff’schen Gang fiihren, in deren 
mediale Wand ein Glomerulus eingestiilpt ist. Gewéhnlich  ragt 
ein Theil desselben frei in die Leibeshéhle, wiihrend sich der 
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andere schon in einer Ausweitung des Kanales ausbreitet, welche 
vollkommen den Bau einer Bow man'schen Kapsel zeigt. Manch- 
mal ist der freie, das andere Mal der abgesehniirte Theil des 
.gemischten Kniiuels* der gréssere. Dem entsprechend erseheint 
in dem letzteren Falle der freie Theil als vorgefallener Ziptel des 
inneren, Wihrend der erstere den Uebergang zu den vollkommen 
freien Glomerulis, wie sie gewoélmlich erst nach Sehwund des 
Kanalchens auttreten, bildet. 

Durch die Untersuchungen von Riiekert (20) und v. Wijhe 
an den Selachiern ist festgestellt, dass die Vorniere und die Ur- 
niere, so homolog sie sich ihrem Baue nach verhalten, in ihrer 
Entwicklung vollkommen von einander abweichen. Die Vornie- 
renkanilehen entwickeln sich bei den Knorpelfischen aus dem 
Hvpomer als segmentale Ausstiilpungen der Somatopleura. Das- 
selbe geben Hoffmann fiir die Reptilien und Mollier (21) fiir 
die Amphibien an!), 

Ich glaube darum nicht fehl zu gehen, wenn ich die be- 
sprochenen Kaniile in der Urnierengegend, welche sich in Bezug 
auf Entstehung und Lage mit den sich friiher entwickelnden 


Kanilen des Pronephros decken, als einen rudimentiren, distalen 


Absehnitt des Pronephros autfasse. 

Er erscheint erst, wenn die Glomeruli des proximalen Pro- 
nephros entwickelt sind. 

Bekanntlich geht — wie Sedgwick gezeigt hat — der 
proximale Abselnitt des Pronephros bei denjenigen Thieren, welche 
kein oder nur ein ganz kurzes Larvenstadium besitzen, rasch wie- 
der zu Grunde. Die freien Glomeruli, welche die letzten Theile 
desselben sind, die angelegt werden, persistiren auch am ling- 
ston. Mihaleovies giebt an, dass dieselben bei Végeln bis 


1) Felix (22) deutet segmentale Ausstiilpungen des Urwirbels 
als Anlage der Vornierenkanilchen bei den Végeln. Thr Ausgangs- 
punkt ist der Theil des Ursegmentes, der unmittelbar an die Seitenplatten 
anstésst. In einer demniichst erscheinenden Arbeit haben wir eine 
ausfiihrlichere Beschreibung dieses interessanten Fundes zu erwarten. 
Ich glaube einstweilen diese Beobachtung neben die von Hoffmann 
an Reptilien gemachte stellen zu miissen, wonach bei diesen die Vor- 
nicrenkaniilchen zu einer Zeit entstehen, in der der Urwirbel mit der 
unsegmentirten Leibeshéhle noch communicirt; sie schniiren sich dann 
zuerst von letzterer ab, bleiben jedoch mit dem Urwirbel noch in 
offener Verbindung. 
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zun 7. Tage sichtbar wiren. Die Kanilchen hingegen beginnen 
ihre regressive Metamorphose schon im Verlauf des dritten Tages. 

Sie zerfallen in’ unregelmiissige Haufen und = Striinge, der 
Austiihrungsgang ist nur mehr stiickweise erhalten und an wenig 
iilteren Embryonen sind auch die letzten Reste der Kaniilehen 
stinzlich geschwunden. 

Anders verhalten sich die distalen Kanilehen 

An den jiingsten derselben setzt sich das Peritonealepithel 
als einfache Lage cubischer, stark getiirbter Zellen in dieselben 
fort, ohne seinen Character zu findern. Wiahrend nun die proxi- 
malen Kanilehen des eigentlichen Pronephros bei beginnender 
Atrophie in ihrer ganzen Ausdehnung das Lumen verlieren und 
sich in einzelne Zellcomplexe autlésen, die rasch verschwinden, 
schniiren sich wie schon erwihnt die distalen Kaniilchen 
vem Epithel ab, wiihrend sich ihr Lumen erweitert, sodass all- 
seitig geschlossene Blischen gebildet werden. Bevor aber die 
Obliteration derselben eintritt, beginnen schon die Zellen sich zu 
vermehren. Man kann Kerntheilungen in denselben wahrnehmen 
und findet einzelne Zellen im Mesodermgewebe, in niichster Nahe 
der Kaniilehen, welehe ganz dasselbe Aussehen zeigen, wie die- 
jenigen, welche den Kanal selbst auskleiden. Sie sind wehl durch 


Sprossenbildung aus dem abgeschniirten Kanal entstanden, Die 


Obliteration beginnt nahezu regelmissig an der dem Peritoneal- 
Epithel zugewendeten Spitze, indem dort die Zellen cinander ent- 
gegenriicken und mit der urspriinglich freien Seite verkleben. 
Man tindet somit im folgenden Stadium nur mehr einen 2—5 
Zellen breiten Strang unter dem Coelomepithel und — hiervon 
gleichsain abgesprengte Epithehlzellenhaufen, welche unregel- 
miissig zerstreut sind und ein Bild geben, wie es ein Embryo 
zwischen 70. und 80. Briitstunde liefert, von dem wir bei unserer 
Betrachtung ausgegangen sind. 

Wie man sieht, stehen diese Beobachtungen in vollstem 
Einklang mit den Befunden, welche Semon bei Ichthyophis fest- 
gestellt hatte. Bei den Végeln, wie bei den Amphibien ist es 
der distale Theil des Pronephros, der sich in Nebennierensubstanz 
umbildet. Semon legt allerdings ein Gewicht darauf, dass sich 
dieselben bei den Coecilien aus dem Malpighischen Kérper- 
chen der Vorniere entwickelt, wiihrend es im distalen Theil der 
Vorniere bei den Végeln gar nicht bis zur Bildung eines solchen 
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kommt. Ich glaube aber, die abgeschniirten Kaniilchen daselbst 
ohne Bedenken der Kapsel des Vornierenglomus bei den Amphi- 
bien homologisiren zu kénnen, weil beides Producte des Leibes- 
héhlenepithels sind. Ausserdem besitzen die proximalen Kaniil- 
chen, in deren mediale Wand nahe der Peritoneal6éffnung ein 
Blutgefiisskniuel cingestiilpt ist, denselben Bau wie die distalen, 
sodass man auch diesen die Eignung zuschreiben muss, unter 
gleichen Verhiltnissen die Structur einer Bowman schen Kapsel 
anzunehmen, 

Ich glaube, dass Semon durch seine Befunde an lehthyo- 


phis von seiner urspriinglichen Meinung, der Abstammung der 


Nebennierenstrange von der Urniere, zuriickgekommen ist. Wenn 
man dieselben fiir wngebildete Vorniere halt, ist) es nicht még- 
lich, eine Entwicklung derselben (i. e. der Vorniere) aus der Ur- 
niere anzunelimen, 

Die Anlagerung der Nebennierenstriinge an die Kapseln der 
Malpighischen Kérperchen halte ich fiir eime durchaus zu- 
fiilllige, durch die Topographie dieser Region bedingte. Wenn 
sie eine genetische Bedeutung besiisse, miisste sie von Anfang an 
vorhanden sein und nicht erst secundiir auftreten. Die platten, 
eng ineinander greifenden Zellen der Bowmanschen Kapsel 
bilden wie die Endothelien der Gefiisse eine gewisse Stiitze fiir 
die Zellen ihrer Umgebung, sodass sich diese ihrer ganzen Breite 
nach an dieselben anlegen. Ein abnliches Verhalten kann man 
auch bei der Anlage des Visceralplexus des Sympathicus beob- 
achten, der gleichtalls in directen Contact mit dem Malpighi- 
schen Kérperchen tritt, wenn er in den schmalen Raum zwischen 
Aorta und Urniere eindringt. 

Kehren wir nach dieser kurzen Abschweifung wieder zur 
Nebenniere zuriick, so finden wir, dass die Epithelzapfen am Ende 
des 4. Tages dorsalwarts immer tiefer in das Mesodermgewebe 
zwischen Aorta und Urniere einwachsen, wobei die riumlichen 
Bezichungen derselben zu den Kapseln der Malpighischen 
Kérperchen immer innigere werden. Eine Anlagerung  existirt, 
solange die Malpig hischen Kérperchen der Urniere vorhanden 
sind. Da Semon in letzteren auch die Quelle fiir die Zellen 
der Hodenkaniilchen sieht, nimmt er auch an, dass die Mal- 
pighischen Kérperchen wihrend des ganzen Embryonallebens 
dieselben produciren, weil die .Segmentalstriinge* gleichtalls mit 
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den Malpighisechen Kérperchen in danerndem Zusammenhang 
bleiben. Doch kann ich eine Abstammung der letzteren von ihnen 
ebenso wenig annehmen, als ich sie fiir die Nebenniere glaube. 

Es wiirde die Grenzen dieser Arbeit iiberschreiten, wollte 
ich hier auf die Entwicklung der Geschlechtsdriisen cingehen. 
Doch seheint es mir mehr als wahrseheinlich, dass die Stroma- 
zeHen der Keimdriise vom Peritonealepithel herstammen und in 
breiter Masse die Keimleiste infiltriren, wie dies Nagel (22) fiir 
den Menschen besehreibt. Abgesehen von der Bestimmtheit, mit 
der man die Betheiligung eines jeden anderen Gewebes dabei 
ausschliessen Kann, spreechen hierfiir einerseits das Vorkommen 
von 1—2 Zellen breiten Vorbuchtungen des Keimepithels gegen 
die Driise zu, welche zu Abselniirung einzelner Zellen fiihren 
diirften, andererseits Kerntheilungstiguren, bei welchen der cine 
Toehterkniiuel im Keimepithel, der andere schon unter demselben 
gelegen ist. An den Ureiern hat man ja schon lang gekannte 
Beispicle von der Einwanderung einzelner Zellen oder Zellnester 
‘Ureiernester, Semper) aus dem Epithel ins Bindegewebe: 
ein Typus, welchem auch die einfachen Peritonealzellen folgen 
dliirtten. 

Die Nebenniere reicht mit ihrer Spitze fiber das proximale 
Ende der Keimdriise hinaus und ist vom Epithel schon vollstin- 
dig getrennt (Fig. 7. Nns.). Weiter nach abwiirts trifft man die 
Geschlechtsleiste, gleichmissig von epithelialen Zellen erfiillt 
Fig. &. K.), dorsal davon die Nebennicrenstriinge (Nns.). Sie 
liegen anfangs den Zellen der Keimdriise sehr nahe an, und es 
ist deshalb ziemlich schwierig, hier eine Grenze zu ziehen. Einen 
Untersehied zwischen beiden Organen kann man uur in dem 
Punkt sehen, dass die Zellen der Nebenniere eng an einander 


gelagert und scharf von dem umgebenden Gewebe getrennt sind, 


withrend man, wie dies auch Janosik angibt, bei der Keim- 
driise einen allmihlichen Uebergang ihrer Zellen in) das um- 
gebende Mesodermgewebe wahrnehmen kann, und ein deutlicher 
Grenzeontour in Folge der lockeren Beschatfenheit ihres Gewebes, 
dessen epitheliale Bestandtheile noch nicht zu Striingen geordnet 
erscheinen, felt. 

An der Basis der Geschlechtsdriise finden sich vom 4. Tage 
an weite Blutgefiisse, welche die Nebenniere von der Keimdriise 
abzudringen beginnen. Indem der Stiel der letzteren im V er- 
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gleich zur bedeutenden Volumszunahme der Driise im Wachsthun 
zuriickbleibt, und dieselbe dadurch in den Bauchraum herausge- 
riickt wird, sowie durch Zunahme des Bindegewebes an der Basis 
wird die Nebenniere im Verlauf des 6. und 7. Tages endgiltig 
von der Genitaldriise getrennt. Wiahrend sie urspriinglich aus 
Striingen und Haufen bestand, welehe keine bestimmte Structur 
zeigen, ordnen sich nun die Zellen in den Stréingen regelmiissiger 
zusanunen, das Bindegewebe wird durch Neubildung von Epithel- 
zellen verdriingt und in die Liicken zwischen den Nebennieren- 
stringen dringen Capillaren ein. 

Es hat dadurch die Nebenniere ein Ausselen erlangt, wie 
es mit geringer Modification dem ausgebildeten Organ eigen ist, 
mit Ausnalme dessen, dass man nur einerlei Zellen darin tindet, 
indem die Marksubstanz noch febilt. 


Die Marksubstanz der Nebennieren wird bekanntlich vom 
Syvmpathicus abgeleitet. Es haben dies Balfour, vy. Wijhe 
fiir die Selachier, Braun, dem sich Weldon und Hoft- 
mann anschlossen, fiir die Reptilien, Mitsukuri und Masa- 
maro Tnaba fiir die Siugethiere nachgewiesen. 

Hiervon abweichende Angaben machten v. Brunn, der ein 
bindegewebiges Blastem als Quelle der Marksubstanz annalimn, 
Semper (25), welcher die von Balfour spiter der Marksub- 
stanz homologisirten Suprarenalkérper sich aus dem Mesoderm 
entwickeln liess, endlich Janosik und Valenti, welche sie 


von der gleichen Epithelanlange wie die Rindensubstanz ab- 


leiteten. 

Einen ganz abweichenden Standpunkt nimmt Gottsehau 
ein, der bei Siiugethieren zeitlebens eine Umwandlung der Rin- 
denzellen in Markzellen und Zertall der letzteren annehmen zu 
iniissen glaubt. Diese Hypothese ist jedoch durch die Unter- 
suchungen von Canalis (24) hinfillig geworden, dem zu Folge 
Kerntheilungen in der Marksubstanz existiren. Ich kann diese 
Beobachtungen fiir Séugethiere (junge Maus) und Voigel | Hiihn- 
chen) bestitigen. 

Die Untersuchung iiber die Herkuntt der Marksubstanz ist 
wohl eine der schwierigsten Fragen der Embryologie. Sie hiingt 
innig mit der Entwicklung des svmpathischen Nervensvstems  zu- 
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sammen, welche zwar seit Onody (25) in grossen Ziigen be- 
kannt, in ihren Details jedoch noch lange nicht aufgehellt ist !). 

Der Sympathicus erscheint in der Gegend der Nebenniere 
sehr bald nach dem <Auftreten der Striinge. Man findet an Em- 
bryvonen vom Beginn des 4. Tages lateral von der Aorta, an 
(Juerschnitten in gleicher Linie mit ihrer dorsalen Peripherie einen 
Zellhauten, der sich durch die dichtere Lagerung seiner Kerne 
vom Mesodermgewebe abhebt; es ist dies die Anlage des svm- 
pathischen Ganglions. Von ikm aus zichen ventralwiirts, entlang 
der Aorta Zellstreifen, die hiutig in weiten Liicken des Meso 
dermgewebes liegen und bis in die Gegend des Malpighi'schen 
Kérperchens der Urniere reichen. 

Die Zellen besitzen im Allgemeinen eine Sternform;: ihre 
Kerne sind etwas chromatinreicher als die des Bindegewebes. Sie 
vermehren sich rasch wid bilden bei dilteren Embryonen einen ge- 
schlossenen Bogen rings wm die Aorta. 

Bei ihrem, in’ ventraler Richtung fortschreitenden Wachs- 
thum gelangen sie schon gegen Ende des 4. Tages in unnittel- 
bare Nachbarsehaft zur Nebenniere, sodass es an manchen Selinit- 
ten sehr schwer ist, die einzelnen, dunkler tingirten Zellhauten 
zu differenziren. Es ist dies jenes Stadium, von welechem Ja- 
ih nosik sagt, dass hiebei leicht die Vermuthung auftauchen kénnte, 
i dass sich das Nervensvstem bei der Entwicklung der Nebenniecre 
| ig me , ‘ rs ‘ : a 
4 betheilige. Diese enge Aneinanderlagerung von epithelialem Theil 
; 





Ff! der Nebenniere und Nervenzellen bleibt von nun an bestehen. Die 
Nervenzellen beginnen am Ende des 6. Tages in ihrem Character 
deutlicher hervorzutreten, indem = sich bei einigen von ihlnen die 
Kerne vergréssern, Blischenform erhalten und ein deutliches Kern- 


+! wicklunge des Svmpathicus, soweit ich sie zu verfolgen Gelegenheit 





; 

pt 

- 

+ 
i 1) Ich kann die Angaben von Onody in Bezug aut die Ent- 


' hatte, in allen Punkten nur bestiitigen und glaube speciell His (Histo- |; 
hi venese und Zusammenhang der Nervenelemente, Reterat in der anat. 
1 Section des internat. medic. Congresses zu Berlin, Sitzung vom 7. Aug. 

1890) veveniiber betonen zu miissen, dass die Rami communicantes bei 

Ba, den Vigeln erst nach den Ganglien des Grenzstranges erscheinen, also ] 
AWE die Zellen“desselben nicht entlang den Nervenfasern hiniiber gewan- 
» Ee dert sein kénnen. Auch in Bezug auf die Entwicklung des Visceral- 
Onody tiberein und will inich da- 





plexus stimme ich vollkommen mit 
Hi her nur so kurz fassen, als es zur Erkliirung der Entstehung der 


Marksubstanz nothig: ist. 
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kérperchen entwickeln, Die kleinsten als Ganglien erkenntlichen 
Zellen besitzen einen Kern von 7 u Durechmesser. 

Dieser Entwicklungsprocess vollzicht sich nicht bei allen 
Zellen zu gleicher Zeit, immer trifft man solche mit kleinen run- 
den, ovalen oder polygonalen Kernen von 4 uw Durehmesser, dic 
sich in Cochenille-Alaun stark fiirben, mit den echten Ganglien- 
zellen zusammengelagert sind und welche jenen Zellen gleichen, 
aus denen, entsprechend ihrer Lage, die echten Ganglienzellen 
hervergegangen sein miissen. 

Noch am 9% Tage finde ich das Ganglion des Grenzstran- 
ges des Sympathicus zum grossen Theil aus solchen Zellen  zu- 
sammengesetzt, wiihrend daneben schon echte Ganglienzellen, 
deren Kern bis zu einer Grésse you 11 u unterdessen angewach- 
sen ist, sichtbar sind. 

Der Remak’sche Geschlechtsnery tritt durch dasselbe hin- 
dureh und zieht in horizontaler Ebene in medialer Richtung nach 
vern, wo er lateral von der Aorta’ zu einem neuen zellreichen 
Ganglion anschwillt. Dieses liegt in breiter Masse medial unmittel- 
har der Nebenniere an (Fig. 9, 8S. G., liefert jedoch Abzwei- 
gnugen, welche sich auch auf ihre dorsale Seite erstrecken. Diese 
Zellanhiutune diirtte theils durch Theilung der zuerst cingewander- 
ten Zellen (woraut auch die grosse Zahl karvokinetischer Figuren 
in derselben hindeutet), theils durch fortwihrenden Zuzug von 
Seite der Zellen des Ganglions des svimpathischen Grenzstranges 
entstanden sein, da oman einen continuirlichen Zellstreifen von 
ihm bis zur Nebenniere wahrnehmen kann. 

Bei einem Embryo von 16 Tagen prominirt die Nebenniere 
noch nicht in die Leibeshéhle, es geschieht dies erst, wenn die 
Urniere atrophirt ist. Sie grenzt lateral an die Urniere, medial 
an Nervensubstanz, zwischen ihr und der Wirbelsiiule schiebt 
sich der proximalste Theil der bleibenden Niere ein. 

Die Zahl der Stringe am Querschnitt hat sich vermehrt, 
offenbar eine Folge der durch die Vermehrung ihrer Elemente 
bedingten Schlingelung derselben. Das grosse Ganglion zwi- 
schen Nebenniere und Aorta ist vollkommen entwickelt, doch 
findet man gerade in seinem lateralen Theil, welcher unmittel- 
bar an die Nebenniere angrenzt, eine reichliche Anhiutung jener 
Zellen, welche ich bisher als embryonale Ganglienzellen gedeutet 
habe. Vou dieser Stelle ausgehend ziehen sie sich zwischen der 
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epithelialen Masse und der Kapsel sowohl an der medialen, als 
an der dorsalen Seite hin (Fig. 11, Z.) und schieben sieh an man 
chen Punkten auch schon zwischen die obertlichlichsten Stringe 
ein. = Thre Kerne sind ziemlich gross, in cine blass grau-gelbliche, 
feine gestreitte Grundsubstanz eingelagert und zeigen ein deut 
liches Geriist. Von bestimmten Zellgrenzen kann man nichts 
Wahrochmen. 

Manchmal erscheinen sie auch in Begleitung von Nerven 
fasern, die gleichsfalls ihren Weg zwischen den Stringen suchen. 
Hier und da liegt auch cine Ganglienzelle unter sie cingestreut. 

An cinem Taubenembryo von 1% Tagen liegen die Ver 
hiiltnisse ebenso, indem auch hier die Nebenniere aus epithelia 
len Striingen besteht, zwischen welchen sich weite Bluteapil 
laren verazweigen und nur an der Peripherie Nervensubstauz 
angelagert ist. An den Striingen liisst sich hiiufig schon cine regel 
nuissige Anordnung der Zellen nachweisen, indem sie im Lings- 
schnitt zwei Zellreihen enthalten, wihrend an anderen Punkten 
ihre Elementartheile noch dicht und unregelmiissig zusammenge- 
ordnet sind und dann 5--6 Kerne im Durehmesser der Striinge 
erscheinen. 

Leider besitze ich keine Zwischenstadien zwischen diesem 
Priiparate und der Nebeuniere cines eben aus dem Ei geschliipt 
ten Hiihnehens, bei welchem schon die Marksubstanz voll ausge 
bildet ist. Teh war also nicht im Stande, das Einwachsen der 
Markstriinge Schritt fiir Sehritt zu beobachten. Aus ihrem spiten 
Auttreten glaubten sich Valenti und andere berechtigt, den 
Schluss abzuleiten, dass sie vom epithelialen Theil der Neben- 
niere herstammten. Es miisste die Abspaltung ven der Peri- 


pherie der Striinge eben zu jener Zeit geschehen, za welcher 


sich die Umordnung der unregelmiissigen Zellstringe in die 
veschlossenen, lumenlosen Driisenschliuche vollzielit. Ich glaube 
aber dieser Anschanung aus dem Grande nicht beiptlichten zu 
kinnen, weil sich schon vor dem Auftreten der Marksubstanz an 
manchen Punkten chenso wohl georduete Epithelstringe finden, 
wie bei einem Hiihnchen von 1 Tag, bei welchem sicher 
keine Umwandlung von Strangzellen in Markzellen mehr statt 
hat. Es ist darum auch nicht anzunelimen, dass bei der Um- 
ordnung der iibrigen Stringe in der dazwischen liegenden Periode 
eine Abspaltung von Markzellen eintritt. 
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Abgesehen von dem epithelialen Theil der Nebenniere 
kdnute auch noch das Gewebe der Urniere ftir die Herkuntt 
der Marksubsianz in Betracht kommen. Doch felilt wir aus 
meinen Priiparaten jeder Anhaltspunkt fiir cine derartige An- 
naline. leh habe meme Autierksamkeit speciell auf die Mal- 
pighischen Korperchen gerichtet, da diese bei altercu Eanbryones 
in die Substanz der Nebenniere geradezu cingegraben sind: doch 
muss eine Betheiligung derselben schon deshalb ausgeschlossen 
werden, well sic bei dem 1 Tag alten Hihuchen mit sehon 
wohl entwickelter Marksubstanz noch unverdnudert erhalten sind. 
Ks bleibt also niehts tibrig., als die Mark- 
zellen fiir abgetrennte Ganglicnuzellen zu nel 
men, welche insoterne einen, dem embrvonalen 
nahe stehenden Zustand zeigen, als ihr Kern 
nicht den Charakter des Zellkernes einer ausge- 
bildeten Ganglienzelle besitzt und das Prote- 
plasma keine Nervenfortsatze cntwickelt hat. 
Als positive Beweise fiir diese Ansicht mochte ich. abge 


gveschen von der bisher gegebenen Beschreibung der Nebennieren 
der Embrvonen noch folgende Punkte antithren: 

] An der distalen Spitze, sowie an Zahlreichen Punkte 
der Peripherie finden sich bei ausgewachsenen Thicren Zell 
welche durch ihr Aussehen eine ununterbrochene Ke te zwiseh 
der Ganglienzelle und Markzelle erkennen lassen 

2) Die Zahl der als embryonale Ganglienzellen gedeutetes 
Gebilde ist auch bei den iltesten Embrvonen gegentiber der Zall 
der Ganglienzellen vom erwachsenen Thier noch eine se grosse. 
dass eine Umwandlung aller jener in echte Ganglienzellen nicht 
anzunehmen ist *). 

5) Weist auch das Lageverhiltiss von Rinde und Mark- 
substanz bei den 3 Klassen der Amnioten aut cin successives 
EKinwuchern vou Zellen von der Peripherie in das Inmuere des 
Organes hin, indem die Marksubstanz bei den Reptilien zom 


gréssten Theil dorsal an der Peripherie, bei den Végeln durch 


1) Weiter unten soll Genaueres tiber diese ZA 
werden. 
2) Ein evleiches Verhiiltniss besteht mac den Unite 


Braun's auch bei den Reptilien 


Archiv f mikrosk. Anat. Bad. 3s 
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epithelialen Masse und der Kapsel sowohl an der medialen, als 
an der dorsalen Seite hin (Pig. 11, Z.) und sehieben sich an man- 
chen Punkten auch schon zwischen die obertlichlichsten Striinge 
ein. Thre Kerne sind ziemlich gross, in eine blass grau-gelbliche, 
feine gestreifte Grundsubstanz eingelagert und zeigen ein deut- 
liches Geriist. Von bestimmten Zellgrenzen kann man nichts 
Wahrnelhmen. 

Manechmal erscheinen sie auch in Begleitung von Nerven- 
fasern, die gleichstalls ihren Weg zwischen den Striingen suchen. 
Hier und da liegt auch eme Ganglienzelle wniter sie cingestreut. 

An einem Taubenembryo you 18 Tagen liegen die Ver- 
hiiltnisse ebenso, imdem auch hier die Nebenniere aus epithelia- 
len Striingen besteht, zwischen welchen sich weite Bluteapil- 
laren verazweigen und nur an der Peripherie Nervensubstanz 
angelagert ist. An den Striingen liisst sich hiiufig schon eine regel- 
miissige Anordnung der Zellen nachweisen, indem sie im Liings- 
schnitt zwei Zellreihen enthalten, wahrend an anderen Punkten 
ihre Elementartheile noch dicht und unregelmiissig zusammenge- 
ordnet sind und dann 3-—-6 Kerne im Durehmesser der Striinge 
erscheinen, 

Leider besitze ich keine Zwischenstadien zwischen diesem 
Priparate und der Nebenniere eines eben aus dem Ei geschiliipt- 
ten Hiihnehens, bei welehem schon die Marksubstanz voll ausge- 
bildet ist. leh war also nicht im Stande, das Einwachsen der 
Markstriinge Schritt fiir Sehritt zu beobachten. Aus ihrem spiiten 
Auftreten glaubten sich Valenti und andere berechtigt, den 
Schluss abzuleiten, dass sie vom epithelialen Theil der Neben- 
niere herstammten. Es miisste die Abspaltung von der Peri- 


pherie der Striinge eben zu jener Zeit geschehen, zu welcher 


sich die Umordnung der unregelmiissigen Zellstringe in die 
geschlossenen, lumenlosen Driisenschliiuche vollzieht. Teh glaube 
aber dieser Anschauung aus dem Grunde nicht beipflichten zu 
kénnen, weil sich schon vor dem Auftreten der Marksubstanz an 
manchen Punkten ebenso wohl georduete Epithelstriinge — tinden, 
wie bei einem Hiihnchen von 1 Tag, bei welchem sicher 
keine Umwandlung von Strangzellen in Markzellen mehr statt 
hat. Es ist darum auch nicht anzunelhmen, dass bei der Um- 
orduung der iibrigen Striinge in der dazwischen liegenden Periode 
eine Abspaltung von Markzellen eintritt. 
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Abgesehen yon dem = epithelialen Theil der Nebenniere 
kiénnte auch noch das Gewebe der Urniere fiir die Herkuntt 
der Marksubstanz im Betracht kommen. Doch fehlt mir aus 
meinen Priiparaten jeder Anhaltspunkt fiir eine derartige An- 
nahme. Ieh habe meine Autmerksamkeit speciell auf die Mal- 
pighischen Kérperchen gerichtet, da diese bei ilteren Embryonen 
in die Substanz der Nebenniere geradezu eingegraben sind; doch 
muss eine Betheiligung derselben schon deshalb ausgeschlossen 
werden, weil sic bei dem 1 Tag alten Hiihnchen mit schon 
wohl entwickelter Marksubstanz noch unverdindert erhalten sind. 

Es bleibt also nichts tibrig, als die Mark- 
zellen fiir abgetrennte Ganglienzellen zu neh- 
men, welche insoterne einen, dem embryonalen 
nahe stehenden Zustand zeigen, als ihr Kern 
nicht den Charakter des Zellkernes ciner ausge- 
bildeten Ganglienzelle besitzt und das Proto- 


plasma keine Nervenfortsitze entwickelt hat. 


Als positive Beweise fiir diese Ansicht méchte ich, abge- 
gesehen von der bisher gegebenen Beschreibung der Nebennieren 
der Embryonen noch folgende Punkte antiihren: 

1, An der distalen Spitze, sowie an zahlreichen Punkten 
der Peripherie finden sich bei ausgewachsenen Thicren Zellen, 
welche durch ihr Aussehen eine ununterbrochene Keite zwischen 
der Ganglienzelle und Markzelle erkennen lassen !). 

2, Die Zahl der als embryonale Ganglienzellen gedeuteten 
Gebilde ist auch bei den iiltesten Embryonen gegeniiber der Zahl 
der Ganglienzellen yom erwachsenen Thier noch cine so grosse, 
dass eine Umwandlung aller jener in echte Ganglienzellen nicht 
anzunelimen ist *). 

5) Weist auch das Lageverhiltniss von Rinde und Mark- 
substanz bei den 3 Klassen der Amnioten auf cin suecessives 
EKinwuchern vou Zellen von der Peripherie in das Innere des 
Organes hin, indem die Marksubstanz bei den Reptilien zum 
gréssten Theil dorsal an der Peripheric, bei den Végeln durch 


1) Weiter unten soll Genaueres tiber diese Zellen miteetheilt 
werden. 
Y) Kin gleiches Verhiiltniss besteht nach den Untersuchungen 


Braun’s auch bei den Reptilien. 


Archiv f mikrosk. Anat. Bad. 38 
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das ganze Organ vertheilt, bei den Siugethieren endlich im 
Inneren desselben gelegen ist. 

Zum Beweis wie genau in den Hauptziigen die Entwicklung 
der Marksubstanz bei Végeln und Saugethieren tibereinstinmt, er- 
laube ich mir die Art des Eindringens derselben bei Siugethie- 
ren nach Mitsukuri anzufiigen. Er schreibt dariiber pag. 26 
folgendes: The method of entrance of the medullary substance 














into the suprarenal bodies may be stated briefly as follows: : 
The peripheral sympathetic plexus, which is formed ventrally : 
to the aorta in the abdominal region, sends in processes into . 
the body of suprarenals at various points — the one at the poste- 
rior end of the organ being by far the largest and the cells 
thus carried in become gradually transtormed inte the cells of i 
the medullary substance.” 
ti Die Nebemniere ist ein Organ, welches, wie wir gesehen 
ip haben, aus zwei ganz verschiedenen Geweben zusammengesetzt 
i ist, von denen eines in letzter Linie aus dem Coelomepithel, das 
ft andere aus den Anlagen sympathischer Ganglien abstammt. Beide 
a) sind, wie bekannt, bei den Vogeln in giénzlich ungeordneter Weise 
a | durcheinander geschlungen. Den Hauptbestandtheil des Organes 
oF hilden die breiten Epithelstriinge, welche ich deshalb  .Haupt- 
H striinge* nennen michte. Zwischen ihnen breiten sich die in ihrer 
ay Anordumng regellosen nervésen Zellen aus, welche als Zwischen- 
i striinge alle Liicken des Organes austfiillen. Es ist) schon oft 
it fiber das Unpassende der yon den Siiugethieren hergenommenen 
‘8 Bezeichnungen von Rinde und Mark geklagt worden. Ich glaube 
i daher nicht Unreeht zu thun, wenn ich fiir die Vogel eine andere 
ph: Bezeichnunge dieser Bildungen vorschlage. 
r leh habe mieh bei der Untersuchung der Structur der Ne- 
bennieren nicht aussehliesslich auf das Huln beschriinkt, sondern 
Te dieselbe auch auf Taube, Fink, Kanarienvegel, Lerche und Ente 
- ausgedelnt.  Trotzdem beziehen sich die nachstehenden Mitthei- 
At lungen aussehliesslich auf das Huln, vou welchem ich die meisten . 
tt Priiparate angefertigt habe, und nur in denjenigen Fiillen, in 
ih welchen sich abweichende Verhiltnisse bei anderen Vogelarten 
vorfanden, bin ich auch auf jene genauer cingegangen. 
Die Nebenniere besitzt bei einem ausgewachsenen Hubhn F 


eine ungefiihre Liinge von &—10 Millimeter. Sie liegt unmittel- 
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bar unter den Geschlechtsdriisen, bei jungen Thieren nur in ihrer 
unteren Hiilfte, bei ausgewachsenen in ihrer ganzen Ausdelmung 
von den Hoden, respective dem grossen, linken Ovarium iiber- 
deckt. Von der Bauchhéhle betrachtet zeigt sie sich als ftlache 
Pyramide, deren Grundfliiche cin gleichseitiges Dreieck ist; mit 
ihrer oberen Spitze liegt sie in der Hohe der unteren Lungen- 
grenze, ihre untere Spitze verlingert sich beim Hahn gegen das 
Vas deferens, welches aus der, an ihrer medialen Seite gelegenen 
Epididymis austritt. 

Das Organ ist von einer diinnen, nur in einzelnen Streifen 
verdichteten Kapsel wmhiillt, welehe sowohl die Kontouren der 
aus Striingen zusamimengesetzten Liippchen, als auch seine Farbe 

weiss-gelb bis dottergelb durchscheinen lisst. 

Diese Farbe riihrt von einer Menge feinster Tréptehen her, 
welche in den Epithelzellen enthalten sind. Wenn man das Or- 
gan frisch, unter Zusatz von Kochsalz zerzuptt, ist es ganz un- 
méglich, einen Einblick in die Struetur der Striinge zu erhalten. 
Sie sind von diesen Trépfehen, welche dann auch in grosser 
Menge frei in der Fliissigkeit schwimmen, und offenbar bei der 
Priiparation aus ihren Zellen ausgefallen sind, dieht erfiillt. 

Die ‘Trépichen sind zumeist diusserst Klein, doch trifft) man 
auch gréssere, und kann eine continurliche Reihe vou den klein- 
sten bis zu solehen vou anselnlicher Grésse wahrnehmen. Sie 
sind stark lichtbrechend, lésen sich in Alkohol, Aether, Chloro- 
form, farben sich mit Osmiumsiiure schwarz, mit Alkanna roth: 
kurz lassen keinen Zweifel iiber ihre Fettnatur iibrig. 

Schon Braun os) hat auf die merkwiirdige Thatsache 
hingewiesen, dass sich diese Fetttropfen in’ verdiinnter Chrom- 
siiure lésen; er schliesst daraus, dass hier nur cine dem mikros- 
kopischen Verhalten nach fettibnliche Substanz vorliege. Ich 
méchte dieser Beobachtung noch folgende beitiigen. 

Durch Dekhuyzen (Centralblatt. fiir Physiologie 1889. 
Nr. 21) und Flemming (Zeitschrift fiir wissenschafiliehe Mi- 
kroskopie und mikroskopische Technik VI. Bd., pg. 39 a. 178) 
wurde aufnerksam gemacht, dass sich osmirtes Fett in Terpen- 
tin, Aether absol., Nylol und terpentinigen Lacken lise. Da- 
gegen findet nach Flemming in Chloroform und Nelkendl 
keine Lésung des osmirten Fettes statt. Ich finde nun, dass die 
Fetttropten in den Hauptstriingen der Nebenniere zwar nicht in 


= pe) : : “ 
eee ia eC ene ng <b etomie tie a 

















514 Hans Rabl: 


Nelkendl, jedoch in Chloroform und Bergamottél léslich sind. 
An Priiparaten, die in reiner Osmiumsiiure oder in Flemming- 
schem Gemisch gehirtet waren, und zum Beluf der Paratfin- 
einbettung in reines Chloroform gelegt, sowie an solchen, weiche 
in Celloidin gesehnitten und in’ Bergamottél aufgehellt worden 
waren, ist das Fett der Striinge vollkommen extrahirt, wahrend 
die Fettzellen in der Kapsel und dem angrenzenden Bindegewebe 
pechschwarz gefiirbt sind. 

Ich glaube, daraus folgern zu diirten, dass das Neben- 
nierenfett mit dem normalen Koérpertett nicht identisch ist, olne 
aber — nach den anderweitigen Reactionen seine) Natur als 
Fett leugnen zu kénnen. 

Eine zweite Art von Kérnchen tinde ich neben diesen Fett 
tréptehen in der Nebenniere nicht. Braun beschreibt bei den 
Reptilien ausserdem gelbe Korehen, mit welchen die Kleinsten 
dieser Fetttrépfehen leicht zu verwechselu wiiren. Sie sollten es 
auch sein, welche die gelbe Farbe des Organes bedingen. Ich 
war nicht im Stande, weder bei Végeln. noch auch bei mehreren 
untersuchten Reptilien (Lacerta, Tropidonotus, Stellio)  selche 
Kéirnmchen zu sehen und muss daher auch die gelbe Farbe des 
Orgaues als Wirkung des Fettes auffassen. 

Die Hauptstriinge besitzen an Sclnitten eine Dicke von 
0,040,066 mm. Sie zeigen den Bau von Driisenschliiuchen. 
Die Zellen sind in Form eines einschichtigen Cylinderepithels 
mit ihren Axen senkrecht zur Wandung angeordnet, doch fehilt 
den Schliuchen ein Lumen. Ein solches existirt nur an den pe- 
ripheren Striingen bei der Taube. 

Ebensowenig besitzen sie eine eigene Membrana propria. 
Die Zellen liegen dem Endothel der weiten Kapillaren scheinbar 
direct auf, nur eine Lage feinster Fibrillen trennt sie von dem- 
selben. Hiiufig findet man auch innerhalb der Striinge kernartige 
Gebilde, welche Bindegewebszellen angehéren, deren feinste Aus- 
léufer Maschen bilden, in welchen die Epithelzellen enthalten sind. 

Dieses feine Fasernetz in den Striingen war es auch, wel- 
ches v. Brunn (1) zur Annahme bewog, die Strangzellen als 


moditicirte Bindegewebszellen aufzufassen, indem er einen Zu- 
sammenhang dieser Zellen mit den Fasern zu erkennen glaubte. 
Achnliche Netze tinden sich auch in der Rinde der Siiugethier- 
nebenniere, nur sind sie dort noch reiehlicher enitwickelt, sodass 
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die einzelnen Epithelzellen cinen héheren Grad von Selbststén- 
digkeit erlangen, wihrend sie hier noch zu Striingen zusammen- 
geordnet sind. Dadurch aber, dass die Hauptstriinge nur von 
einer sehr diinnen Faserlage umbhiillt sind und einer Membrana 
propria entbehren, verlieren sie dort, wo sie zusammenstossen, den 
Charakter eines soliden Schlanches und erzeugen den Eindruck 
ven Zellhauten, wofern nicht die reihenweise Anordnung der 
Kerne auf einen speciellen Bau hinweist. 

Die Kerne sind rund oder oval, gehirtet im Durchmesser 
ungetihr 0,008 mm messend. Sie liegen parallel neben einander, 
von der Wand cirea um ihren doppelten Durchmesser entfernt. 

Einen bestimmten Character besitzen die Zellen bei der 
Taube. Man muss hier zwischen den peripheren und mehr cen- 
tral gelegenen Hauptstriingen unterscheiden. Sie zeichnen sich 
ver denen der anderen Végel durch ihren Pigmentgehalt aus, 
Fig. 15 zeigt einen Abschnitt aus einem peripheren Hauptstrang. 
Die Zellen sind schmal, evlindrisch, nach innen zu sich verbrei- 
ternd, und mit halbkreistérmiger Rundung gegen das Lumen ab- 
schliessend. In der Mitte der Zelle ihre ganze Breite emnehmend 
liegt der Kern. Im freien Theil einer jeden tindet sich ein gelb- 
braunes, rundes Korn. Die Hauptstriinge, welche central gelegen 
sind, enthbehren des Lumens und ihre Pigmentkérner sind je niher 
dem Centrum um so kleiner. Teh glaube demnach das Auftreten 
von Lumina mit dem Pigmentgehalt, respective dem Anwachsen 
des Pigmentes in den Zellen in Beziehung bringen zu miissen. 
Bei Behandlung des Pigmentes mit Sehwefelammonium und nach- 
folgender Abspiilung der Schnitte in Glycerin trat keine Aende- 
rung seiner Farbe auf!). 

Bei einer Taube yon 4+ Tagen tand ich noch kKeines. 

Das Wachsthum der Stringe erfolgt durch Vermehrung der 
Zellen im ganzen Verlaut derselben und dureh Vergrésserung 
ihrer Elementartheile. Ein Spitzenwachsthum, wie es Braun 
hei Reptilien beschreibt, existirt bei den Végeln nicht. Es sind 
die Kerntheilungen in den Hauptstriingen ganz unregelmiissig zer- 
streut, die Theilungsaxe liegt immer parallel der Kanilehenwand. 
Sie finden sich das ganze Leben hindurch, in der embryonalen 

1) Kisenhaltiges Pigment fiirbt, sich dadureh dunkelgriin bis 
schwarz. Siehe Quinke, Archiv fiir klinische Medicin Bd. 27 (1880) 
und Bd. 33 (1883), 
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Periode, sowie bei jugendlichen Thieren in reichlicher Menge, 
bei erwachsenen spirlich; doch sind in jedem Schnitt durch das 
Organ welche aufzutinden. Da trotzdem keine merkbare Ver- 
grésserung der Nebenniere beim = ausgewachsenen Huhn erfolgt, 
weist die Thatsache, sowie die ganz gleiche, von Canalis (24 
bei Sdugethieren beobachtete auf einen, iither die ganze Lehens- 
dauer sich erstreeckenden Process hin, dem zu Folge Zellen zu 
Grunde gehen, za deren Ersatz neue gebildet werden. Bei den 
Siugethieren vollzieht) sich diese Neubildung nach den Unter- 
suchungen von Canalis and Gottsehau (10) ausschliesslich 
in der Rinde. Bei den Végeln dagegen spielt sich jener, wahr- 
scheinlieh durch die Funetion bedingte Process ohne Unterschied 
im ganzen Organ ab. Ob das Vorkommen von Fettkérnehen in 
den Strangzellen auf cine fettige Degeneration der letzteren’ hin- 
deutet, welehe eben als Schwund eines Theiles der Zellen aut- 
zufassen wiire, lasse ich dahingestellt. So sehr das Aussehen 
dieser. Kérnchenzelleu* fiir diese Annahme sprechen wiirde, so 
ist doch das allgemeine Vorkommen der Fettkérnehen in siimmt- 
lichen Rindenzellen ein wichtiges Argument dagegen. 

Wiihrend die Zellen der Hauptstriinge bei Anwendung von 
Hiirtungsmitteln wie Flemming sches Gemisch oder reine Os 
mitmsiure, Sublimat, Sublimat-Pikrinsiiure und Alkohol evlindrisch 
erscheinen, und keinerlei Untersehiede unter ihnen erkennbar sind, 
treten bei Tirtune in 1°, Chromsiiure zwei Zellarten hervor. 
Die eine characterisirt: sich dureh cine weithauchige, becher- 
zeHenartige Form des Zellleibes, in’ der nur wenig Pretoplasma 
und ein runder Kern mit) Kernkérperchen enthalten ist, die 
andere fiirbt sich gelbbraun, scheint zusammengedriickt und nur 
die Liieken) zwischen den Blasenzellen auszufiillen. Behandelt 
man die Schnitte mit) Essigsiiure-Hiimatoxvlin Kultsehitzky 
und darauf mit Ferrid-Cyvankaleium Schaffer), se nelmen die 
ersteren einen blassblauen, die letzteren cinen dunkelschwarzblauen 
Ton an. Die Vertheilung der Blasenzellen in den Striingen ist 
eine weehselnde. An manchen Punkten constituiren sie dieselben 
beinahe ausschliesslich, an manchen fehlen sie vollstiindig. An 
der Peripherie finden sich hiutig Zelleomplexe, welehe den bei 
anderwiirtiger Hirtung erhaltenen Bildern entsprechen. Doeh kann 
man daraus nicht auf ungleiche Einwirkung der Chromsiiure ent- 


sprechend ihrem Eindringen in das Organ schliessen, denn wie 
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aus Fig. 16 hervergeht, finden sich Blasenzellen auch in’ der 
Peripherie. Es besitzt also die Chromsiiure eine specifisch quel- 
lende Wirkung auf gewisse Zellen der Hauptstriinge. Da aber 
gar keine Regelmiissigkeit in dem Auftreten dieser Reaction liegt 
und bei anderen Fixirungsmethoden ein Unterschied zwischen den 
Zellen der Hauptstriinge tehlt, méchte ich derselben keine weitere 
Bedeutung beilegen. 

So unverlisslich die Ergebnisse sind, welche die Hauptstriinge 
bei der Chromsiiure-Behandlung liefern, so maassgebend sind sie 
fiir die ZAwischenstringe. . 

Die Chromsiiure ist durch Henle in die Technik der Ne- 
bennierenuntersuchung cingetiihrt worden und muss immer einen 
wichtigen Bestandtheil dersetben bilden, da sie Mark und Rinden- 
substanz dadureh scharf von einander zu trennen vermag, dass 
sie jene briunt. Die Briunung betrifft das ganze Protoplasma. 
Eine etwa in Koérnchenform cingelagerte Substanz, fiir welche 
diese Reaction specitisch wiire, kounte ich nicht wahrnehmen 
(B.Z. Fig. 14 und 16), 

Ausser mit der Chromsiure vermag man aber auch fast mit 
jeder Fiirbemethode die beiden Substanzen zu unterscheiden, weil 
die Zellen der Zwischenstringe die Eigenschatt besitzen, Kern- 
firbestotfe mit gleicher Leichtigkeit anfzunehmen, wie die Kerne, 
sodass man schon bei einfacher Anwendung von Hiimatoxylin 
oder Carmin, noch besser natiirlich bei Doppeltiirbungen  stets 
deutliche Bilder iiber die Vertheilung der beiden Substanzen 
erhalt. 

Ausserdem enthalten sie kein Fett, lassen sich also auch 
durch Osmiumsiiure von dea Hauptstriingen differenciren. 

Die Zellen liegen in den Zwischenstriingen in Maschen von 
lockerem Bindegewebe und zwar derart, dass eine jede eine 
eigene bindegewebige Hille besitzt. Von einer regelmiissigen 
Anordnung wie innerhalb der Hauptstriinge ist hier keine Rede. 
Ihre Vertheilungsform ist eine héchst wechselnde. Sie kénnen als 
einzelne Zellen einem Hauptstrang angelagert sein oder sich auch 
in grossen Complexen zwischen die Hauptstringe einsehieben 
(Fig. 12). An der Peripherie des Organes bilden sie bei allen 
untersuchten Species cine 1—3 Zellen breite Zone.  Dort findet 
man auch jene Zellen, welche als Zwischenstadien zwischen Gang- 
lien und Markzellen aufgefasst werden miissen (UC. Z. Fig. 14 u. 16). 
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Die echten Markzellen” besitzen cinen Durchmesser von 





O.OLT—O0O19 mm und sind rund bis eval, polygonal oder un- 
regelmiissig sternférmig gebildet. Ihr Kern ist klein, rund, der 
Zelileib fairbt sich intensiv mit Kernfiirbemitteln und gelblich- 
braun in Chromsiure und chromsauren Salzen. 

Selche Zellen liegen jedoch nicht ausschliesslich im Inneren 





des Organes, sondern finden sich auch eingestreut unter den 





ip Ganglienzellen der Kapsel (Fig. 14). 

oe! Man trifft dort neben eehten Ganglienzellen mit kreisrundem 
dg Kern von 0.012 mm Durelimesser ziemlich grosse Zellen mit grau- 
\f briunlichem gekréuten Protoplasma und cinem Kern, der hiiutig 





4 das Aussehen des Kernes einer Ganglienzelle besitzt, der kreis- 

! rund ist und ein Kernkérperchen enthilt, welches sich den Fiir- 

bungs-Reactionen gegeniiber wie das einer echten Ganglienzelle 

ii verbilt. Manchmal fehlt jedoch diese typische Beschatfenheit des | 
re Kernes und es kann an Stelle eines besonders hervortretenden 
Nueleolus ein deutliches Geriist erscheinen. Es liegen also hier 
i: Zellen vor, ven denen die cinen den entschiedenen Eindruck 
i kleiner Ganglienzellen machen, wiihrend man iiher den Character 
it anderer, welche sich von jenen nur in den feinsten Details un- 
terscheiden, keine bestimmte Aussage machen kam. Ob die 
: Zellen der ersten Art mit Nerventasern zusammenhingen, miisste 

aay os, 

{ mit Hilfe anderer Methoden als der angewandten untersucht 

} werden. 





a Wie aus Fig. 1h hervorgelit, setzen sich diese . Vebergangs- 

\ zeHen™ continuirlich in die Zwisehenstriinge fort. Neben solchen, 
ite deren Protoplasma nur cinen sehwach briunlichen Ton besitzt, 

at! liegen Zellen, welche sich mit Chromsiiure schon intensiv gelb- 

‘i: braun fiirben: ausserdem nimmt auch der Kern an Grésse ab und 

Bi, zeigt an den typischen Zwischenstrangzellen bei dieser Fixirungs- 

ie methode ein homoegenes Aussehen (B. Z. Fig. 14 u. 16). 

gle Echten Ganglienzellen und Nerventasern begegnet man nur 

i selten im Inmneren des Organes. Die ersteren legen dann — wie 
* Fig. 13 6G. Z.) zeigt inmitten von Markzellen. Die Nerven- 
My fasern, die man hie und da zwischen den Striingen trifft, gehdren 

H nachweisbar zu diesen cinzelnen, zerstreuten Ganglienzellen und 
i besitzen keine Beziehnng zn den Zellen der Zwischenstringe. i 


i Ich glaube daraus, dass die Hauptinasse der Zwischenstrang- 
i zellen in der Rindenzone des Organes mit Uebergangszellen und 
; 
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manchmal auch, sowohl im Imeren als auch in der Kapsel mit 
echten Ganglienzellen innig vermengt liegt, schliessen zu kénnen, 
dass keine genetische Ditferenz zwischen diesen Zellarten existirt. 

Es wird ein dankbares Feld kiinftiger Forschung sein, jene 
embryonalen Studien, in’ welchen = sich die Markzellen aus der 
Masse der Ganglienzellen abliésen, beim Hiihnchen also die Sta- 
dien vom 17.20. Briittag mit Hilfe feinerer histologischer Me- 
theden zu studiren.  Vorerst miisste wohl nach der von Ramon 
vy Cajal tir die Spinalnervenentwicklung angewendeten, moditi- 
cirten Methode vou Golgi auch die Entwicklung des sympa- 
thischen Nervensystems untersucht werden. Dann steht zu erwarten, 
dass wir auch fiir die Details der Bildung der Markzellen ein 


Verstiindniss gewinnen werden. 


Zum Sehluss erfiille ich eine angenehme Pilicht, indem ich 
meinem hochverehrten Lehrer Herrn Professor v. Ebner fiir die 
warme Foérderung und yielseitige Unterstiitzung, die er mir bei 
meinen Untersuchungen zu Theil werden liess, an dieser Stelle 
meinen autrichtigen Dank ausspreche, 


rst nach Beendigung vorstehender Untersuchungen ist mir 
die Arbeit von Walter Felix: Die erste Anlage des Exere- 
tionssystems des Hiihnchens, Ziirich 1801° in die Hinde gekom- 
men, iiber deren wichtigste Ergebnisse der Vertasser bereits eine 
vorliutige Mittheilung gemacht hatte. Es zeigt sich, dass auch 
hier die erste Anlage der Vorniere in segmentalen Ansstiilpungen 
der in’ diesem Stadium ©& Urwirbel noch ungetrennten Seiten- 
platten besteht, die an jener Stelle liegen, an welcher sie an das 
Ursegment anstessen. Dass wir darin wirklich die beginnende 
Bildung der Exeretions-Organe zu erblicken haben, geht unzwei- 
felhaft aus den véllig gleichen Verhdltnissen bei siimmtlichen 
iibrigen Wirbelthieren hervor. 

Nach der yon Felix aufgestellten engen Umgrenzung des 
Begritles Vorniere ist es selbstverstindlich, dass diejenigen Bil- 
dungen, aus welchen ich die Nebenniere ableite, von diesem Autor 
nicht als distaler Theil der Vorniere anerkannt werden kénnen. 
Dass cin grosser Unterschied zwischen denjenigen Kaniilen, welche 
das proximale Stiick des Wolff'schen Ganges bilden, und den- 
jenigen, welche gar nicht mit ihm in Zusammenhang treten, exi- 
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stirt, liegt auf der Hand. Solange jedoch die iibrigen Vertebraten 
in Bezug aut die Genese dieser letzteren Kanalchen noch nicht un- 
tersucht sind, glaube ich vorléufig meine Ansicht aufrecht halten 
zu sollen, da sie, abgesehen von jenen Modificationen, welche das 
spate Auftreten am rasch gewachsenen Embryo mit sich bringt, 
in Bezug auf Bildung und Lage mit den proximalen Vornieren- 
kanilchen tibereinstimmen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIX—XXXI. 
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Tafel XXIX. 
Querschnitt durch einen Hiihnerembryo von der Mitte des 
dritten Tages in der Hohe der Theilungsstelle der Aorta. 
Ocular 3 (Reichert), Objectiv 4 (Hartnack). V.K.— Vornieren 
Kaniilchen, welches hier offen in die Bauchhéhle miindet. 


We. Wolff’scher Gang. M.-— Anlage des Malpighi’schen 
Kérperchens. <A. Aorta, V.c. Vena cardinalis, Rum. Ra- 


dix mesenterii. 

1. 3 auf einander folgende Querschnitte durch den ventralen 
Abschnitt der Urnierenregion, '/; mm oberhalb des Abganges 
der Art. omphalo-meseraicae bei cinem 3 Tage alten Embrvo. 
Reichert: Ocular 8, Objectiv 7a. V.K. Vom Coelomepithel 
schon vollstiindig abgeschniirtes Vornierenkaniilchen, auf 2 
und 3 ein Lumen fiihrend, auf Fig. 4 bereits obliterirt.  M. 
Malpighi’sches Kérperchen. Nuns. durch Sprossung aus 
dem Vornierenkaniilchen entstandene und bereits von ihm ab- 
getrennte Nebennierenstriinge. A.— Aorta, Blg. — Blutgefiiss. 
Querschnitt durch einen Hiihnerembryo von 76 Stunden; 


Ocular 3 (Reichert), Objectiv 4 (Hartnack).  Nns. Neben- 
nierenstringe, frei im Bindegewebe zwischen Aorta, Urniere 
und Peritoneal-Epithel. M. Malpighi’sches Kérperchen, 
We. Wolff’scher Gang, A. Aorta, V.¢. Vena cardi- 
nalis, R. im. Radix mesenterii. 

Querschnitt durch dieselbe Gegend wie die Fig. 2—4 bei einem 
Embryo von 79 Stunden. Reichert: Ocular 3, Objectiv 7a. 
Nns. Nebennierenstrang, direct unter dem Keimepithel. 
K. E. Keimepithel, Blg. Blutgetiiss, We. Wolff’ scher 


Gang, Uk. Urnierenkaniilchen. 
Querschnitt durch einen ca. 99 Stunden alten Embryo. Pro 
ximaler Abschnitt der Nebennierenregion. Vergr. wie bei 


Fig. 5. Nuns. Nebennierenstrang.  M. Malpighi'sches 
Kirperchen, We. W olf f’scher Gang, Uk. — Urnierenkaniil- 
chen, R.m. Radix mesenterii, Ch. — Chorda, Sp. — Spinal 
nervy. 


Tatel XXX. 
Querschnitt durch den distalen Theil der Nebennierenregion 
desselben Embryos. Reichert: Ocular 3, Objectiv Ta. Nis. 
Nebennierenstriinge, theilweise der Kapsel eines Mal pighi- 


schen Kérperchens unmittelbar anliegend.  M. Mal pighi- 
sches Kérperchen. Uk. Urnierenkaniilchen. — K. Keim- 
driise, K. FE. Keimepithel, Ue. — Ur-Ei, Sy. -> Sympathicus, 
A. Aorta, B. Blutgefiiss. 


Querschnitt durch die Riiekengegend eines 9 Tage alten Em- 
brvos (7). Vergr. 35. Nn. Nebenniere, U. Urniere, N. 
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Die Entwicklung und Structur der Nebennieren bei den Végeln. 
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bleibende Niere (oberstes Ende). D. Dorsaler Wirbel- 
bogen, W. Wirbelkérper, R. Riickenmark, H. — Hintere 
Wurzeln, V. Vordere Wurzeln, Sp. G. Spinal-Ganglien, 
Ri. Rippe, G, Geschiechtsnery, S. > Ganglion des Grenz- 
stranges des Syvimpathicus. 58. G, Sympathisches Ganglion, 


medial von der Nebenniere, A. Aorta. 

Das histologische Detail von Nebenniere und sympathischem 
Ganglion aus Fig. 9, linke Seite. Vergr. 520. Nns.- Neben- 
nierenstringe, G. Ganglienzelle, g. unentwickelte Ganglien- 
zelle, Nt Nerventasern, Be. Bindegewebe, B. Blutgetiiss. 
Dorsale Partie der Nebenniere eines Hiihnerembryos (q@) von 
16 Tagen. Vergr. 375.  H. Hauptstringe, deren Zellen sich. 
bei a schon in 2 Reihen zu ordnen beginnen, Z.- Anlage 
der Zwischenstriinge, welche sich hier zwischen Kapsel und 
Hauptstringe einschieben. Bg. Bindegewebe, B. — Blut- 
getiiss, 


Partie aus der Nebenniere eines erwachsenen Hulhnes (AI- 


koholhiirtung). — H. Hauptstriinge.  Z. Zwischenstringe, 
b. Blutgefiiss. 


Tafel XXXI. 

Aus dem Inneren der Nebenniere eines Huhnes. G. Z. 
Gangilienzellen mit den zugehérigen Nervenfasern (~— Nf.) in 
einem Zwischenstrang (— Z.) eingelagert. H. Hauptstrang. 
Aus der Kapsel der Nebenniere cines erwachsenen Huhnes 
Chromsiiurehirtung). G.Z. - Gangilienzellen, B. Z. braune 
Zellen, welche auch die Zwischenstriinge constituiren, hier an 
der Peripherie aber mit Ganglienzellen vermengt sind. U. Z. 

Uebergangszellen. Der stiirkere und schwiichere Grad von 
Briiunung, welcher zugleich fiir die Natur der Zellen entschei- 
dend ist, wurde durch die Schattirung wiederzugeben versucht. 
Hauptstrang mit Lumen aus der iiusseren Zone der Neben- 
niere einer Taube. K. — Kern, P. —~ Pigmentkorn, B.- Blut- 
gefiiss. 
Kapsel und peripherste Partie der Nebenniere eines Huhnes. 
Hiirtung in Chromsiiure, Firbung in Kultschitzky’schem 
Hiimatoxylin mit nachfolgender Differenzirung in Weigert- 
scher Entfiirbungsfltissigkeit. Die Hauptstriinge (H.) zeigen 
die Blasenzellen (BI. Z.), welche bei der angewandten Me- 
thode blass blau erscheinen, wiihrend die dazwischen liegen- 
den dunklen Zellen im Priiparate schwarz-blau_ gefirbt sind. 
In den Zwischenstriingen erscheinen Uebergang'szellen (U. Z.) 
und braune Zellen (B. Z.), die ersteren in grésserer Zahl in 
der Kapsel, die letzteren dem Inneren des Organes zuge- 
kehrt. Be. 


Bindegewebe der Kapsel, B. Blutgefiiss, 
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24 M. Liwit: 


(Aus dem Institute fiir experimentelle Pathologie in Innsbruck.) 


Die Anordnung und Neubildung von Leuko- 
blasten und Erythroblasten in den Blutzellen 
bildenden Organen. 


Von 


Prof. Dr. M. Liéwit, Innsbruck. 
Hierzu Tafel XXXII—NNNIV. 


I. Einleitung und Untersuchungsmethode. 





Die Unterscheidung der Leukoblasten und Eryvthroblasten 
in den Blutzellen bildenden Organen wurde bei meinen bisherigen 





Untersuchungen von mir nur auf Grand gewisser Protoplasma- 
charaktere und ciner differenten morphologischen Kernstruktur, 
sowie auf Grund eines differenten Theilungsmodus der beiden 
Zellenarten vorgenommen. Dieser Trennung der hiimatopoeti 
schen Elemente schlossen sich auch andere Autoren an (Denys, 
Howell, van der Strieht), welche die gleiche Sonderung der 
lvmphoiden Elemente der Blutzellen bildenden Organe erkannten, 
Die von mir am Krebsblute, am Blute einiger niederer Wirbel- 
thiere, an den Zellen der Lymphdriisen und des Ductus thora- 
cicus beim Kaninchen durchgefiihrten Untersuchungen!) machten es 
jedoch wahrscheinlich, dass neben der morphologischen Struktur 
differenz auch eine chemisch differente Zusammensetzung der 
~Chromatischen* Kernsubstanz der beiden Zellenarten vorhanden 
ist. Dieser Umstand legte den Gedanken nahe, auf Grund der 
geschilderten differenten Reaktionen?) einen besseren Einblick in 





die Anorduung der Leuke- und Erythroblasten innerhalb der 
Blutzellen bildenden Organe zu gewinnen, als es bisher méglich | 
war. Diese Versuche scheiterten jedoch durchgehends an dem | 
Umstande, dass alle jene Reagentien, welche die .chromatische* 

Substanz der einen Zellenart ganz oder theilweise zur Lésung 


1) Ziegler’s Beitriige ete. 1891, Bd. X, S.205 f. : 
2) a.a. O. S. 252 f. 
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brachten, auch an den Zellen der andern Art keine guten 
Fixirungen bewirkten, so dass auf Schnittpriiparaten eine scharfe 
Trennung des Zellenmaterials wnmdglich war. 

Bei einer gelegentlichen Durchsicht meiner alten aus dem 
Jahre 1885 stammenden Priparate fand ich nun an Schnitten 
aus dem Knochenmark und dem Panereas Asellii von Kaninchen, 
die nach Rabl in 05°, Platinechlorid gehirtet und mit Safranin 
gefiirbt waren, eine eigenthiimliche Difterenzirung der zelligen 
Elemente, die mir von frither (1885) wohl erinnerlich war, die 


mir aber semer Zeit unverstindlich erschien, weshalb ich auf 


eine weitere Verfolgung dieser Beobachtung damals verzichtete. 

In den genannten Priparaten waren niimlich die yorhan- 
denen Mitosen in allen bekannten Stadien nicht so tadellos wie 
an Schnitten aus Flemming'scher Fliissigkeit, aber doch immer- 
hin gut kenntlich und mit Safranin dunkelroth und distinkt ge- 
fiirbt. Ebenso zeigte eine grosse Anzahl von Zellen mit kleinen 
ruhenden Kernen, die ich ihrer ganzen Beschaffenheit nach als 
Erythroblasten ansehen musste, eine scharfe Kerntiirbung, wiih- 
rend zahlreiche andere Zellen, die ich nach den von mir geschil- 
derten Charakteren als leukoblastiire und leukocytire Elemente 
ausprechen musste, eine mehr diffuse tnd nur blass réthliche 
Kernfirbung aufwiesen. Dieser mehr gelegentlich gemachte e- 
fund wurde nun systematisch weiter verfolgt. 

Da Platinchlorid in Lésungen von 0,1 und 0,5° 5, die fiir 
die folgenden Untersuchungen stets zur Verwendung kamen, das 
Hiimoglobin nahezu aus allen in Betracht kommenden Zellen ex- 
trahirt, so wurde, um Verwechslungen von hiimoglobintreien und 
himoglobinhaltigen Zellen auszuschliessen, der Schwerpunkt der 
Untersuchung in das Studium der eigentlichen Lymphdriisenzellen 
verlegt, da innerhalb) der Lymphdrtisen, wie friihere Unter- 
suchungen') ergeben hatten, iiberhaupt keine Héimoglobinbildung 
stattfindet. Knochenmark und Milz dienten fiir die hier ver- 
foleten Zweeke mehr als Vergleichsobjekt. 

Uebertriigt man nun Lymphe aus den grossen, die mesen- 
terialen Lymphdriisen eben getédteter Kaninchen  verlassenden 
Lymphgefiissen oder aus dem Ductus thoracicus, wobei aber, um 


) Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. in) Wien 1887, IIT. Abth., 
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426 M. Liwit: 


die Beimengung fremder, spiiter noch genauer zu erérternder 





zelliger Elemente zu vermeiden, auf die Lymphdriisen selbst 


OMT ORTON 


keinerlei Druck ausgeiibt werden darf, in Platinehlorid) von der 
oben angegebenen Concentration, so kann man schon an unge- 
fiirbten Priiparaten mittels guter Systeme die Anwesenheit zweierlei 
Zellenarten yon yverschiedenem Aussehen constatiren, die sich 
hauptsichlich durch cine differente Kernbeschaffenheit von ein- 
ander unterscheiden lassen. Der Kern der einen Zellenart (Fig. 
la, b, e, d> ist dureh die Gegenwart einer schart contourirten, 
stark glinzenden Inhaltsmasse ausgezeichnet: bei der Kleinheit 
der Kerne ist eine genaue Angabe iiber die Anordnung dieser 
Inhaltsmasse nicht méglich, in den kleineren Zellen (Fig. 1a 





wird der Eindruck einer biilkehenartigen Anordnung dieser Sub- 
stanz hervorgeruten, in den grésseren Zellen (Fig. 1b) liegt wahr- 
scheinlich ein Convolut von Bilkehen oder Schlingen dieser Sub- 





stanz vor, iiber deren niheren Zusammenhang keine Angabe ge- 


ee EIT, 











ie macht werden kam. Das aber kann schon an ungefiirbten 
Priiparaten mit Bestimmtheit ausgesagt werden, dass die in der 
} Lymphe vorhandenen, in Mitose begriffenen Zellen (Fig. 1b, ¢, d) 
it ihrer Kernbeschaffenheit nach dieser Zellenart angehéren. Das 
Protoplasma dieser Zellen ist an den kleinen Exemplaren oft 
{ kaum angedeutet, oft als schmaler, homogener blasser Saum win 
¢ den schart begrenzten runden Kern sichtbar, an den grésseren, 
‘dl in den verschiedenen Stadien der Mitose begriffenen Zellen wird 
das Protoplasma deutlicher und erseheint dann meistens melir 
oder weniger deutlich granulirt. Die in indirekter Theilung be- 
iH findlichen Zellen zeigen die verschiedenen Stadien dieser Thei- 
a lungsart, sie sind klein und nicht seharf tixirt, immerhin aber mit 
nt, geniigender Deutlichkeit kenntlich. Uebt man bei der Gewinnung 
fH) der Lymphe aus dem Lymphgange auf die Lymphdriisen selbst 
} einen nur geringen Druck, so kinnen imerhalb der Lymphe 
t analoge, aber weit gréssere Zellen in der Regel nachgewiesen 
14 werden, die gleichfalls mitotische Theilung, aber in weit grésseren 
i und deutlicheren Bildern erkemen lassen. Aut die Beschreibung 
Bi, und Bedeutung dieser grésseren Zellen komme ich spéiter zuriick, 
a hier hebe ich nur bervor, dass sie nicht zu den Blutzellen  bil- 
4 denden Elementen des Lymphdriisengewebes gehéren und unter ' 
if normalen Verhiltnissen in der Lymphe nicht enthalten sind. 1 
Hie Die soeben erérterten Kleineren Zellen Kaun ich ihrem 
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ganzen Verhalten nach nur als die in der Lymphe enthaltenen 
Erythroblasten ansprechen. 

Die zweite der frither erwihnten in der Lymphe enthal- 
tenen Zellenarten (Fig. 2. a—e) ist verwiegend durch das blasse, 
gelegentlich sogar mehr homogene Aussehen des Kernes ausge- 
zeichnet, in welchem meistens vereinzelte Granula von einem weit 
geringeren Lichtbrechungsvermégen erkannt werden kénnen, als 
sie der gesammten Inhaltsmasse des Kernes der ersten Art) zu- 
kommt. Eine deutliche Kernstruktur ist nieht kenntlich, nur in 
einzelnen grésseren Zellen treten gelegentlich im Kern (Fig. 2 d 
matte Faden und Streifen hervor. Mitotische Theilungstiguren 
von entsprechend blasser Kernbeschatfenheit) Konnten nicht aut- 
gefunden werden, wohl aber kamen Bilder zur Beobachtung, 
welche als Amitose angesprochen werden konnten. Das Proto- 
plasma dieser Zellen ist) meistens matt granulirt, in einzelnen 
grésseren Exemplaren (Fig. 2d, e) wurden im Zellleib eigenartige 
nabel- oder nierentérmige nicht bewegliche Kérper gesehen, die 
in den Zellen der ersteren Art nicht constatirt werden konnten, 
von denen ich nicht entscheiden kann, ob sie den von mir ander- 
wiirts') beschriebenen pyrenogenen Kérpern, oder den von Flem 
ming*®) in Leukoeyten zuerst beschriebenen Attractionssphiren 
entsprechen, oder welche Bedeutung sonst ilmen zukommt. In 
den in gleicher Weise behandelten (einkernigen) Leukocyten des 
Tritonenblutes und der Milz des gleichen Thieres, sowie an ein- 
zelnen Leukoeyten des Krebsblutes treten diese Gebilde weit 
schiirfer als beim Kaninchen hervor. 

Ieh kann diese Zellen der zweiten Art ihrem Aussehen und 
ihrer Beschaffenheit nach nur als die Leukoblasten der Lymphe 
ansehen. Leukoblasten und Erythroblasten der Kaninclenlymplic 
werden daher durch Platinchlorid von 0,1—0,5°)) schon in un- 
geliirbten Priiparaten unterscheidbar. Weit deutlicher treten die 
Unterscheidungsmerkmale an gefiirbten Priiparaten hervor; diese 
wurden in folgender Weise hergestellt. 

Kin Tropfen der durch Platinchlorid tixirten Lymphe wird 
auf dem Deckglas in diimer Lage aufgestrichen und in Jutt- 
treckenem Zustande in Wasser gut ausgewaschen. Hierauf wird 


1) Ziegler’s Beitriige ete. X, S.272 f. 
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?) Archiv fiir mikroskop. Anat. XXXVIT, S.249 f. 
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das Deckglas in Alcohol iibertragen und in demselben einige 
Zeit belassen. Wird nun mit Satranin (2-—3 Minuten) gefiirbt 
und in neutralem Alcohol entfiirbt, bis keine sichtbaren Farb- 
stoffwolken vom Priiparate sich entfernen, hierauf in Nelkendél 
oder Balsam untersucht, so zeigen die Zellen der einen Art, 
welche den friiher erwiihnten Ervthroblasten entsprechen, eine 
dunkle Kerntiirbung mit ungetiirbtem Zellleib. In einzelnen Zellen, 
namentlich in den Kleinen Exemplaren, ist der Kern gleichimiissig 
roth gefiirbt, in anderen ist jedoch auch in den kleinen Zellen 
eine deutliche Netz- oder Geriiststruktur der chromatisechen* 
Substanz im Kern sichtbar. Die vorhandenen Mitosen sind dunkel 
roth gefiirbt, und wenn auch die .chromatischen* Sehleifen nicht 
schart hervortreten, so ist fiir den Geiibten doch die mitotische 
Theilungstigur selbst hinlinglich deuthch kKenntlich. 

Die Zellen der zweiten Art, welehe den friiher erwihnten 
Leukoblasten entsprechen, zeigen einen diffus und matt rosa ge- 
fiirbten Kern, in welehem ab und zu vereinzelte .chromatische* 
Korner, wie am ungefirbten Priiparat, hier aber in einer blass 
rosa Fiirbung hervortreten. Schon bei dieser einfachen Safranin- 
fiirbung tritt eine deutliche Sonderung der beiden erwiihnten 
Zellenarten in der Kaninchenlymphe hervor, die im Wesentlichen 
den oben erwiihnten Befunden aus den Blutzellen bildenden Or- 
ganen entspricht. Uebergiinge zwischen den beiden Zellenarten 
der Kaninchenlymphe wurden bei der beschricbenen Unter- 
suchungsmethode nicht aufgefunden: auch werden die Unter- 
schiede zwischen diesen beiden Zellenarten noch manifester, wenn 
man Doppelfiirbungen anwendet, auf deren Besprechung ich spiiter 
zuriickkommen werde. 

Das Platinchlorid differenzirt also unter den Zellen der 
Kaninchenlymphe zwei Formen durch Einwirkung auf den Zell- 
kern derselben. In der einen Form, den Erythroblasten, wird 
der Kern gut fixirt, und er bleibt gut fiirbbar, in der anderen 
Form, den Leukoblasten, gehen gewisse Verinderungen im Zell- 
kern vor sich, die ihren Ausdruck in einer diffusen und schlechten 
Fiirbbarkeit des .Chromatins™ gefunden haben. Dies gilt aber 
vorliutig blos fiir das Safranin. leh komme hierauf noch zuriick. 

Da nun durch vyorausgegangene Untersuchungen!) wahr- 


1) Ziegler’s Beitriige X, 8.259 
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scheinlich geworden war, dass die .chromatische* Kernsubstanz 
in den Leukoblasten der Hauptmasse nach als Nucleolin (Pyrenin), 
die der Erythroblasten jedoch der Hauptmasse nach als Chro- 
matin (Nuclein) aufzufassen ist, so liegt es nahe, die differente 
Wirkung des Platinchlorids auf die Kerne der beiden Zellenarten 
mit der wahrseheinlich gemachten differenten chemischen Zu- 
sammensetzung des .Kernchromatins™ der beiden Zellenarten in 
Zusammenhang zu bringen. Auf Grund dieser Voraussetzung 
wiirde dann getolgert werden miissen, dass das Platinehlorid in 
der genannten Concentration das Chromatin (Nuclein) der Zell- 
kerne gut fixirt und in seiner Farbbarkeit nicht beeintriichtigt, 
Wwiihrend das Nucleolin (Pyrenin) der Zellkerne schlecht fixirt 
und in seiner distinkten Fiarbbarkeit (mit der friiher bereits ge- 
machten Einsehriinkung) wesentlich beeintraichtigt wird. 

Um einen naiheren Eimblick in die durch das Platinchlorid 
bewirkte Verinderung der Kerne der Leukoblasten und der ein- 
kernigen Leukocyten zu gewinnen, wurde auch das Verhalten 
des Krebsblutes und des zelligen Inhaltes der Tritonenmilz gegen 
das genannte Reagens in der bereits bei einer anderen Gelegen- 
heit') geschilderten’ Weise gepriift. Ich kann das) Ergebniss 
dieser Untersuchungen kurz dahin zusammentassen, dass in den 
Kernen der Krebsblutzellen und zwar, was besonders betont wer- 
den muss, in allen ganz analoge Verinderungen durch das Platin- 
chlorid hervorgeruten werden, wie sie soeben fiir die Leukoblasten 
der Kaninchenlyimphe beschrieben wurden. An den relativ grossen 
Kernen der Krebsblutzellen, an welchen die durch das genannte 
Reagens bedingten Verinderungen besser als an den kleinen Ele- 
menten der Kaninchenlymphe studirt werden koénnen, habe ich 
den Eindruck emptangen, dass es sich nicht wn eine Lésung des 
Nucleolin im Kerninhalte handelt. In einzelnen Zellkernen— er- 
scheint zwar die charakteristische Anordnung des Nucleolin (Py- 
renin) im Kerne verschwunden, und man erblickt nur einen mehr 
oder minder dichten fein granulirten Niederschlag im Kerne, in 
welchem ab und zu noch ein oder mehrere Nucleolinklumpen 
sichtbar sein kénnen. Ob nun gleichzeitig mit einer ,Fallung* 
im Kerninhalte eine theilweise Lésung desselben durch das Platin- 
chlorid stattgefunden hat, vermag ich nicht zu entscheiden. Das 


1) Ziegler’s Beitriige X, S. 252 7¢. 
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eine ging aber mit Evidenz aus den diesbeziiglichen Beobach- 
tungen hervoer, dass in allen Krebsblutzellen dureh das Platin- 
chlorid eine entschiedene Veriinderung des Kerninhaltes bedingt 
wurde, die sich in einer mehr oder minder deutlichen Vernich- 
tung oder Abiinderung der charakteristischen Kernstruktur, in 
dem Verluste distinkter Farbbarkeit und in dem Auttreten einer 
diffusen blassen Kerntiirbung (dem Satranin gegeniiber) kundgab. 

Bei der Untersuchung des zelligen Inhaltes der Tritonen- 
milz wurden, abgesehen von den dem reticuliiren Milzgewebe ange- 
hérigen Zellen, auf die ich spiiter noch cingehend zuriickkomme, 
an den zelligen Elementen des Blutes und an dem in der Milz 
enthaltenen Bildungsmateriale derselben folgende Verhiiltnisse 
unter der Einwirkung von Platinehlorid constatirt. 

Das Hiimoglobin war aus den meisten rethen Blutkérper- 
chen ausgelaugt, in vereinzelten war es erhalten; ich bin auf die 
Untersuchung der Frage. welche Zellen das Hiimoglobin zuriick- 
halten und welche es abgeben, nicht weiter cingegangen. Aber 
auch unter den hiimoglobintreien Zellen kiénnen die | veriinderten) 
rothen Blutkérperchen in’ der Regel an der Zellform, an der 
scharten Abgrenzung des Zellleibes und an dem homogenen und 
infolge der Auslangung tarblosen Aussehen des letzteren sicher 
erkannt werden. Der Kern dieser Zellen erschien an ungetiirbten 
Priiparaten stark glinzend von homogener Beschaffenheit. An 
mit Safranin in der angegebenen Weise gefirbten Priiparaten 
war der Kern tief dunkel roth, meist) gleichmiissig gefiirbt, an 
einzelnen Kernen konnten Andeutungen einer geriist- oder netz- 
firmigen Anordnung des Chromatin | Nuclein) erkannt werden. 

Da nun das Platinchlorid das Hiimoglobin in den Zellen 
nicht fixirt, so war eine auf den Hiimoglobingehalt gegriindete, 
fiir alle Falle gilage Unterscheidung der himoglobinhaltigen von 
den in Betracht kommenden hiimoglobintreien Zellen des Blut- 
zellenbildungsmateriales aus der Tritonemnilz nicht zu erzielen. 
Es stellte sich aber auch bei diesem Objekte heraus, dass das 
Platinchlorid, abgeschen von den ausgebildeten soeben geschil- 
derten Erythrocyten, noch zwei Zellformen  hervortreten  liisst. 
Die eine Form ist charakterisirt durch einen runden oder leicht 
ovalen Zellleib mit relativ grossem Kern, der an gut mit Safranin 
gefiirbten Priiparaten in vereinzelten Fallen homogen erscheint, 
meistens jedoch ein distinkt und dunkel roth gefiirbtes chroma- 








ee ees 























Die Anordnung u. Neubildung v. Leukoblasten u. Erythroblasten ete. 531 


tisches Netzwerk erkennen lisst. Das Zellprotoplasma ist in der 


Regel auf cinen schmalen homogenen oder schwach granulirten, 
nach aussen gut begrenzten Saum wn den Kern herum beschrinkt. 
An derartigen Zellen sind namentlich bei frisch im Friihjalre 
eingefangenen Tritonen (Trit. crist. und taeniatus; alle Stadien 
mitotischer Kerntheilung zu constatiren. Eimzelne Phasen der- 
selhen, namentlich der Mutterkniiuel, der Monaster und das Sta- 
dium des Dispirems erscheinen durch Verbackung der Kernfiiden 
oft sehleeht, aber doch immerhin gut kenntlich fixirt, wiihrend 
andere Stadien, namentlich jenes des Doppelsternes, in der Regel 
schart fixirt erscheinen. Wo immer aber die einzelnen chromati- 
schen Sehleiten der mitotischen Figur deutlich erkannt werden 
kommen, erscheinen sie als verhiltnissmiissig dicke, plumpe und 
gleichiniissig dunkelrothe Gebilde. Die achromatische Figur konnte 
ich bei der verwendeten Methode nicht auftinden. Das Zell- 
protoplasma wird wihrend der mitotischen Theilung durch Vo- 
lumzunahme in der Regel deutlicher kenntlich, und die Granuli- 
rung desselben tritt dann meistens scharf hervor. Diese Zell- 
form glaube ich auf Grund der bis jetzt von mir ermittelten Be- 
obachtungen ino Uebereinstimmung mit meinen ftriiheren Unter- 
suchungen als Erythroblasten oder im Allgemeinen als das zur 
Neubildung rother Blutkérperchen in inniger Beziehung stehende 
Zellenmaterial ansprechen zu kénnen. 

Die zweite Zellform zeigt jene eigenartigen Verinderungen 
des Kernes, die oben bereits fiir die Leukocyten des Krebsblutes 
beschrieben wurden, diese Zellform glaube ich daher mit gutem 
Grunde als Leukoblasten oder im Allgemeinen als das zur Neu- 
bildung weisser Blutkérperchen ino inniger Bezichung stehende 
Zellemnaterial ansprechen zu kémen. Es sei gleich an dieser 
Stelle bemerkt, dass die Kerne der auch im Blute der Triton- 
milz enthaltenen mehrkernigen (polvmorphen) Leukoeyten durch 
das Platinchlorid nicht in der gleichen Weise beeinflusst werden, 
wie die Leukoblasten und die einkernigen kleinen und gerossen 
Leukocyten des gleichen Thieres; die Kernstruktur in den ein- 
zelnen Kernfragmenten bleibt in der Regel gut  sichtbar, des- 
gleichen sind die einzelnen Kernabschnitte mit Safranin distinkt 
fiirbbar. Ich komme auf dieses Verhalten spiter nochmals zuriick. 

Bei liingerer Einwirkung des Platinchlorids von der ge- 
nannten Concentration, oder bet kurzer Eimwirkung stirker con- 
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centririer Lisungen (O,5-——-1,0°,) des gleichen Platinsalzes auf 


die leukoeytiren Elemente des Krebsblutes, sowie auf die leuko- 
cytiren und leukoblastiiren Elemente der Tritonmilz treten nicht 
in allen, aber doch in ziemlich zahlreichen Kernen eigenartige 
Fadenstrukturen auf, die bei obertlichlicher Betrachtung cinige 
Aehnlichkeit mit der netzférmigen Struktur des Cliromatin (Nuelein 
in den Kernen der erythroblastiren Elemente bieten!). Vor einer 
Verwechslung kann man sich jedoch leicht durch Beachtung tol- 
gender Verhiiltnisse schiitzen: Die genannten Fadenstrukturen 
sind stets durch einen eigenartigen geradlinigen Verlauf  ausge- 
zeichnet, die einzelnen Fiiden sind meistens lang und auch im 
gefiirbten Zustande deutlich doppelt conturirt, sie sind mit Safranin 
nur schlecht fiirbbar und geben den Farbstoff leicht an Alcohol 
ab, eine auf mitotisehe Theilung hinweisende Anordnung der 
Fadenstrukturen kounte nicht constatirt werden. Schon gelegent- 
lich der Vornahme der verschiedenen mikrochemischen Reaktionen 
an den Krebsblutzellen®) habe ich das Erscheinen derartiger 
fiidiger Bildungen im Kern constatiren kénnen. Da ich sie da- 
mals unter Verhiiltnissen auttreten sah, wo ein mehr oder we- 
niger vollstindiges Verschwinden des Nucleolin (Pyrenin) con 
statirt werden konnte, so sprach ich dieselben damals mit Walhr- 
scheinlichkeit als Lininfiiden an. Auf die nihere Untersuchung 
dieser Vermuthung bin ich auch diesmal nicht eingegangen. Die 
Verweehslung dieser durch Platinchlorid in der genannten Weise 
verinderten leukoblastiren mit den gut fixirten ervthroblastéren 
und ervthreevtiren Elementen diirfte auf Grund des soeben Er- 
érterten leicht vermieden werden kénnen. An den in der Ka 
ninchenlymphe enthaltenen Zellen Konnten tibrigens die eben ge- 
schilderten Fadenbildungen in den leukoblastiren Zellen, wahr- 
scheinlich wegen der Kleinheit derselben nur sehr undeutlich 
Fig. 2d), vielfach gar nicht constatirt werden. 

Auf Grund der eben gemachten Befunde halte ich mich zu 
der Annahme berechtigt, dass das Platinchlorid ein gutes Reagens 
zur specicllen Differenzirung der leukoblastiren von den erythro- 


1) Ieh habe aus diesem Grunde und auch deshalb, weil stirkere 
Platinehloridlésungen nur langsam in das Gewebe einzudringen schei- 
nen, zu den folgenden Untersuchungen hauptsichlich nur Concentra- 
tionen von 0.1—0.3° , angewendet. 

2) Ziegler’s Beitriige ete. X, 5. 253 £. 
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blastiiren Elementen infolge der differenten Beeinflussung der 
wahrscheinlich chemisch differenten Kernsubstanzen der beiden 
Zellenarten darstellt. Da niimlich im Krebsblute, wo der Haupt- 
sache nach nur einkernige Leukoeyten vorhanden sind, auch alle 
diese Zellformen durch das Platinchlorid in’ der beschriebenen 
Weise beeinflusst werden, da ferner bei jenen Thieren, wo he- 
reits ein doppeltes Blutzellenmaterial (fiir rothe und weisse Blut- 
kérperchen) in den himatopoetischen Organen vorhanden ist, nur 
ein Theil desselben und zwar jener Theil, der seinem Baue und 
seiner Beschatfenheit nach mit den Krebsleukoeyten iibereinstimmt, 
dureh das Platinehlorid in der genannten Weise veriindert, ein 
anderer Theil aber, der mit den von mir und auch von anderen 
Autoren beschriebenen Erythroblasten gut tibereinstimmt, nicht 
veriindert, vielmehr in normaler Weise fixirt wird, so halte ich 
die obige Annahme fiir hinkinglich begriindet. Das Platinchlorid 
diirfte mithin unter jene Reagentien cinzureihen sein, welche das 
Chromatin (Nuclein) gut fixiren und seine Firbbarkeit nicht al- 
teriren, wihrend sie das Nucleolin (Pyrenin) wesentlich veriindern 
und seine Firbbarkeit hochgradig beeinflussen. In wie fern 
dieses Verhalten auch zur Differenzirung anderer Zellenarten Ver- 
wendung finden kann, miissen erst weitere Beobachtungen ergeben. 


Die vorausgehenden Untersuchungen ermuthigten zu dem 
Versuche, auf Grund einer Art von differenzirender Hiirtung mit 
Platinchlorid eine Unterscheidung der beiden Zellenarten  inner- 
halh der Blutzellen bildenden Organe der hoheren Thiere und 
auf diese Weise eine Nachpriitung der von mir bereits friiher 
ermittelten Angaben iiber diese beiden Zellenarten vorzunehmen, 
sowie neues Material iiber ihre Anordnung innerhalb dieser Or- 
vane zu gewinnen. 

Zu diesem Behute wurde folgende Methode ausgearbeitet. 
Kleine (¢a.3-—5 mm Seitenkinge) Stiickehen der zu untersuchenden 
Organe werden 12-24 Stunden in O.1—0.5°, Platinchloridliésung 
belassen. Ich ziehe im Allgemeinen die schwiichere Lésung vor, 
mit der man fiir die weichen Organe (Knochenmark, embryonate 
Leber) vollstiindig das Auslangen findet, nur fiir die consisenten- 
teren Gewebe (Lymphdriisen, Milz) habe ich mehrfach auch die stir- 


kere Lésung herangezogen, obzwar auch hier 0,1° ) Platinchlorid 
gute Resultate lictert. Ein lingeres Verweilen in der Loésung 
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schadet nicht, ist aber nicht néthig. Nach der Fixirung in 
Platinchlorid wird das Priiparat dureh 24 Stunden in fliessendem 
Wasser gut ausgewaschen, hierauf in Alcohol von steigender 
Concentration sehliesslich in absolutem Alcohol gehirtet und in 
der gebriiuchlichen Weise in Parattin cingebettet. Die Sehnitte 
werden durch 2—-4 Minuten in einer aleoholischen Safraninlésung 
nach Flemming’s Vorsehrift) gefiirbt und in Aleohol gut abge- 
spilt, bis keine sichtbaren Farbstoffwolken mehr yom Priiparat ab- 
treten. Saurer Alcohol muss vermieden werden, da in diesem voll- 
stindige Enttiirbung binnen kiirzester Zeit erfolgt. 

Schon in diesem Zustande kinnen zwei Zellenarten unter- 
schieden werden; die eine zeigt dunkelroth distinkt, die andere 
blassrosa liffus gefiirbte Kerne; mit Bezug aut das friiher 
Erérterte Kann wohl die erstere Zellenart als Erythroblasten, die 
letztere als Leukoblasten angesprochen werden. Bei dem Versuche, 
den Unterschied der beiden Zellenarten durch eine Nachfirbung 
der Leukoblasten markanter zu machen, stellte sich heraus, dass 
diese Zellen durch die Behandlung mit Platinchlorid iiberhaupt 
die Fahigkeit, sich mit einer der bekannteren kernfiirbenden 
Substanzen distinkt zu fiirben, verloren haben: eine scharte 
Doppelfirbung wollte auf diesem Wege nicht gelingen. 

Dagegen gelingt es durch Nachbehandlung der mit Satranin 
vefiirbten und in Alcohol gut abgespiilten Schnitte mit Jodpierin- 
alcohol scharfe und, wie ich glaube, iiberzeugende Bilder zu er- 
halten. Der Jodpicrinalcohol wird in folgender Weise hergestellt: 
Kine 1° aleoholische Pierinsiurelésung sowie die gewélhnliche 
ofticinelle Jodtinetur werden in Vorrath gehalten, das Gemenge 
beider, der Jodpicrinaleohol, wird jedoch jeweilig frisch bereitet. 
Zu diesem Behute werden zu 5—Seem der alcoholischen Pierin- 
sfiurelisung, d. i. etwa die Menge eines Ulrsehilehens, 1—2 
Tropfen Jodtinetur zugesetzt, so dass eine schwach briiunlich- 
eelbe Fliissigkeit beim Umriihren entstelt.  Hierin bleibt jeder 
einzelne Sehnitt 10-—15—20 Sekunden, worauf derselbe gut in 
Aleohol abgespiilt, in Nelkenél aufgehellt und in Lack montirt wird. 

Das Wesentliche dieser Nachbehandlung mit Jodpicrinaleohol 
liegt darin, dass bei richtiger Anwendung derselben das adenoide 
Stiitzgewebe von Lymphdriisen, Milz und Knochenmark mit Ein- 
schluss zahlreicher fixer Zellen desselben (Bindegewebs- und Endo- 
thelzellen), sowie die Leukoblasten und das etwa noch vorhandene 
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Hamoglobin in den Zellen') gelb gefiirbt sind, wiihrend die Kerne 
der Erythroblasten sowie ciniger fixer Zellen in der urspriinglichen 
Safraninfirbung leuchtend roth erscheinen. Dureh die gegensiitz- 
liche Fiirbung und durch die im Weiteren noch genauer zu er- 
drternde differente Beschaffenheit der einzelnen Zellenarten treten 
die Unterscheidungsmerkmale derselben deutlich hervor. Auch fiir 
die Untersuchung der embryonalen Organe nach dieser Methode er- 
gaben sich gut ausgepriigte analoge Diiferenzirungen. Liisst man 
die Sehnitte zu lange in Jodpicrinalcohol, so. tritt) zuniichst eine 
eigenthiimliche braunrothe Farbung aller jener Elemente ein, welche 
das Safranin auch dem Jodpicrinaleohol gegeniiber lange zuriick- 
zuhalten vermégen, schtiesslich nelinen aber auch diese Elemente 








eine scharfe Gelbtirbung an, womit natiirlich jede Differenzirung 
der einzelnen zelligen Elemente hinfillig geworden ist. Der gleiche 
Effekt tritt auch bei Hinzutiigen einer zu grossen Jodmenge zum 
Picrinaleohol ein, selbst wenn die Priiparate nur wiihrend der 
friiher genannten kurzen Zeit der Einwirkung des Gemenges aus- 
gesetzt. bleiben. Uebung und Ertahrung lehren hier bald das 
richtige Maass treffen: im Vorausgehenden konnten nur die allge- 





meinen Grundziige der angewandten Methode angetiihrt werden. 

Ausser dem Safranin wurden noch eine Anzahl von kern- 
fiirbenden Substanzen mit nachtriiglicher Behandlung von Jod- 
picrinaleohol angewendet, die Resultate waren nicht so betrie- 
digend, weil, wie es seheint, nur das Safranin aus den friiher 
genannten Elementen titer Vermittling des Jodpicrinalcohol voll- 
stiindig entternt wird, woerauf reine Gelbfiirbung eintritt, wiih- 
rend bei Anwendung von Gentianaviolett, Methylenblau, Hiima- 
toxvlin ete. durch den Jodpicrinaleohol nicht siimmtlicher Farb- 
stoff aus den Leukoblasten und den frither genannten Zellen ex- 





trahirt wurde, woedurch Misehfiirbungen resultirten, welche die 
scharte Unterscheidung der einzelnen Zellenarten wesentlich er- 
schwerten. 

Mit der im Vorausgehenden beschriebenen Methode wurden 
untersucht Lymphdriisen, Milz und Knochenmark von alten, gut 
genihrten Kaninchen, Katzen und Miiusen, die Peyerschen Pla- 





ques und Sollitérfollikel im Coecum und Diinndarm ausgewachsener 
und heranwachsender Kaninchen und Katzen, Knochenmark und 












1) Auch 
lésung zum Nachweis des Himoglobin in den Zellen. 


Bizzozero verwendet eine alcoholische Pikrinsiure- 
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Milz von ausgewachsenen gut geniihrten Tauben, die Milz von 
frisch gefangenen Tritonen, sowie die Leber von Miéiuse- und 
Kaninchenembryonen in verschiedenen Entwicklungsstadien. 

Die Fixirung der genannten Objekte mit Platinehlorid ge 
wihrt der Anwendung des Sublimates und der Flemming’ schen 
Siuregemische gegeniiber den grossen Vortheil, dass das adenoide 
Gewebe, die Trabecularsubstanz der genannten Organe, mit grosser 
Priignanz hervortritt; das Verhiltniss der hiimatopoetischen Zellen 
dieser Organe zu dem bindegewebigen Stiitzgewebe, sowie zu 
den fixen zelligen Elementen derselben tritt bei keiner andern 
der von mir in Anwendung gezogenen Conservirungsmethoden 
Sublimat, starke und = schwache Flemming’sche  Fliissigkeit 
mit soleher Schirfe za Tage wie beim Platinehlorid. Ueber die 
grosse Menge und die eigenartige Anordnung der in den genannten 
Organen vorhandenen fixen Gewebselemente (im Gegensatze zu 
den eigentlichen Ivmphoiden Elementen) gewihren thatsichlich 
nur derartige Priiparate eine Klare Vorstellang. Von den Ar- 
heiten jiingeren Datums haben jene von Baumgarten!) und 
Ribbert®) sich am eingehendsten mit diesen Gewebselementen 
beschiftigt. Wenn nun auch die soeben beschriebene Methode 
der Tlirtung und Fiirbung keine unbedingt geltenden Unterschei- 
dungsmerkmale der verschiedenen Zellenarten innerhalb der Blut 
zellen bildenden Organe bietet, so gewiihrt sie doch hinkingliche 
Anhaltspunkte, um diese Zellenarten bei eingehendem Studinn 
besser auseinanderhalten zu kénnen, als dies bisher thunlich war. 


HI. Die einzelnen Zellenformen innerhalb der Blutzellen 
hildenden Organe. 
A) Fixe Zellen. 

Wiirden in den Blutzellen bildenden Organen ausschliesslich 
Leukoblasten und Erythroblasten enthalten sein, oder wiren inner- 
halb dieser Organe die Erythroblasten die einzigen chromatin- 
‘nucleinjhaltigen Zellen, die sich durch Mitose vermehren und 
bei der angewandten Firbungsmethode roth firben, die Leuko- 
blasten aber die einzigen nucleolin(pyrenin)haltigen Elemente, die 
sich amitotisch theilen und gleichzeitig gelb fiirben, so wire die 


1) Zeitschrift fiir klin. Medizin Bd. IX u. X. 


2) Ziegler’s Beitriige ete. 1889, Bd. VI, 5. 187 f. 





























Die Anordnung u. Neubildung v. Leukoblasten u. Erythroblasten ete. 537 


Unterscheidung der verschiedenen zelligen Bestandtheile innerhalb 
der Blutzellen bildenden Organe auf Grund der angefiihrten Methode 
eine sehr einfache und leichte. Dem ist aber nicht so. Wie 
bereits erwiihnt wurde, sind innerhalb der genannten Organe 
Bindegewebszellen und Zellen von endothelialem oder epithelialem 
Charakter in grosser Menge vorhanden, was bereits von Ribbert 
schart hervorgehoben wurde. Diese kénnen entweder roth oder 
gelb gefirbt erscheinen, worauf ich spiiter noch genauer zuriick- 
zukommen haben werde, und diese Zellen sind es auch, welche 
bei der Unterscheidung von Erythroblasten und Leukoblasten 
eine besondere Beachtung finden miissen. 

Obes nun geboten ist, cine durchgreitende Trennung zwischen 
den bindegewebigen und den epi- oder endothelialen Elementen 
des adenoiden Gewebes vorzunelmen, wie dies Ribbert fiir die 
Lymphdriisen gethan hat, méchte ich mit Sicherheit nicht ent- 
scheiden, Teh habe aus meinen Priiparaten den Eindruck em- 
pfangen, als ob eine seharfe Trennung in jedem einzelnen Falle 
nieht durchfiihrbar wire, und ich werde mich daher begniigen, von 
den fixen zelligen Elementen des adenoiden Gewebes in’ Lymph- 
driisen, Milz und Knochenmark iiberhaupt za reden, unter welcher 
Bezeichnung dann die beiden genannten zelligen Elemente zu- 
sammengetasst erscheinen. Allerdings hat Ribbert die endothe- 
lialen Zellen in den Lymphdriisen nicht als ein fixes Gewels- 
element angesprochen, weil er in Uebereinstimmung mit Baum- 
garten die Anschauung vertritt, dass aus ilmen durch mitotische 
Theilung die innerhalb der Lymphdriisen gebildeten Leukoeyten 
hervergehen, cine Annahme, die in veriinderter Form = aueh_ fiir 
die andern Blutzellen bildenden Organe von verschiedenen Seiten 





gemacht wird [Geelmuyden?'), Howell®), Lovell Gulland®*) 
Ich Konnte aber auch diesmal, ebenso wie bei meinen friihern 
Untersuchungen, keinerlei: Anhaltspunkt fiir eine solche Amahme 
finden: auch Denys‘), van der Stricht*®), und bis zu einem 


1) Virchow’s Archiv Bd. 104, S. 155 ff. 
2) Journal of Morphol. Boston 1890, Vol. IV, pag. 57 s. 
3) Laboratory Reports issued by the Roy. College of Physicians, 
Edinburgh 1891, Vol. IIT, pag. 106 f. 
f) La Cellule. 1887. T. IV, pag. 203 ss. 


») Le développement du sang dans la foie embryonnaire. Liége 
1891, pag. 41. 
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gewissen Grade auch Flemming'), haben sich gegen eine solche 
Umwandlung der fixen Gewebselemente in lymphoide Zellen aus- 
gesprochen. 

Wiirde eine soleche Entstehung der leukoblastiren Elemente 
aus fixen Zellen angenommen werden, so miisste auf Grund meiner 
Befunde die weitere Annahme gemacht werden, dass das Kern- 
chromatin -nuclein) der tixen Zellen eine Umwandlung zu Nueleolin 
Pyrenin) durchmacht, wofiir ich aber Keinerlei’ Anhaltspunkte 
auffinden komnte, wie ja tiberhaupt der Uebergang des einen 
Kérpers in den andern bisher noch fiir keinen Fall wahrseheintich 
gemacht, viel weniger noch bewiesen wurde*). Zwischen den 
fixen Zellen aber einerseits und den erythroblastiren Elementen 





anderseits bestehen, wie sich aus dem Folgenden ergeben wird, 
doch immerhin so hervorstechende Unterschiede, dass ich die An- 
nahme einer Entstehung der letzteren aus den ersteren als selir 
unwahrseheinlich bezeichnen muss. Es hat iibrigens bereits 
a Flemming®) darauf hingewiesen, dass die von Baumgarten- 
Ribbert angenommene Umwandlung fixer in Ivmphoide Zellen 


wi! weder direkt bewiesen, noch direkt widerlegt werden kann. 
i Welches sind nun die Charaktere dieser fixen Gewebszellen 
t ) innerhalb der Blutzellen bildenden Organe in den nach der ange- 
Hh gebenen Methode behandelten Priparaten? [ch bemerke im Vorhin- 
ii ein, dass in den folgenden Figuren (Tafel NXNXII-—NNXIV> die 
AY i Kerne der Erythroblasten roth, jene der Leukoblasten gelb, wad 
a lie der tixen Gewebselemente schwarz gezeichnet sind: dadurch 
b soll eine gréssere Uebersichtlichkeit der Zeichnungen — erzieclt 
Bh werden. In den Priiparaten erscheinen allerdings die ruhenten 
I, Kerne der tixen Zellen meistens gelb, ab und zu auch sehwach 
a rithlich, in den zugehérigen mitotischen Figuren meistens roth 
Hy vefiirbt, gelb gefiirbte Mitosen fixer Zellen sind jedoch gelegent- 
i lich gleichfalls zu finden. Wenn man sich aber erst einmal mit 
if den Charakteren der fixen Zellen in den Priiparaten vertraut ge- 
iq macht hat, so wird es immer méglich sein, dieselben aueh bei 
Bi vorhandener gelber oder rether Fiirbung ihrer Kerne zu erkemien. 
Bi | Sie sind vor allem durch die Grésse ihres Kernes, auch im 
i i ruhenden Zustande, gegeniiber den Kernen der leuko- und ery- 
F 1) Archiv fiir mikreskep. Anat. Bd. XXXVII, 8. 271 f. 

Hib 2) Vel. Ziegler’s Beitriige ete. Bd. X, 8. 264 f. 






3) a.a. O. 8. 278. 
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33), die Kerne 
selbst zeigen im ruhenden Zustande meistens ein sehr zartes und 
chromatin(nucleimarmes Geriist- oder Netzwerk, in dem vielfach 





throblastiiren Elemente ausgezeichnet (Fig. 3 


ein oder mehrere kernkérperchenartige Gebilde sichtbar sind; an 
den gréssern derartigen Zellen, namentlich an den entsprechenden 
Elementen aus der Tritonenmilz, sind oft mehr oder minder tiete 
Kinkerbungen und Einbuchtungen der Kernperipherie  sichthar 
(Pig. 14, Ts, 20, 25, 25), die den Eindruck hervorrufen, als ob 
nau eingebuchtete und mehrkernige Leukoeyvten, oder in amito- 
tischer Theilung begriffene Kerne vor sich hitte. Beides ist je- 
doch nicht der Fall. Gerade die mehrkernigen Leukocyten er- 
scheinen, wie bereits erwalnt wurde, bei der angewandten Unter- 
suchungsmethode ino der Regel roth gefiirbt, wihrend die  be- 
schricbene Art der tixen Zellen in der Regel gelb gefiirbt ist; 
auf diese Farbungsdifferenzen komme ich noch eingehender zu- 
riick. Dass man es aber bei derartigen Einbuchtungen nicht mit 
einer Amitose zu thun hat, zeigt der Umstand, dass man an der- 
artigen gelappten Kernen ab und zu ein deutliches Chromatin- 
Nucleinigeriist (Fig 14, 25) und, wie auch schon Flemming!) an- 
gegeben hat, die Zeichen echter imitetischer Theilung nachweisen 
kann?). In den Kernen jener (leukoblastiren) Zellen, welche 
innerhalb der Blutzellen bildenden Organe aut Grund meiner 
Untersuchungen Amitose zeigen, sind bei Anwendung von Platin- 
chlorid netz- oder geriistartige Bildungen iiberhaupt nieht naeh- 
Weisbar, sie erscheinen vielmehr gleichmissig diffus gelb eefirbt 
und Jassen allenfalls noch als Reste der Kernstruktur ein oder 
mehrere etwas intensiver gefiirbte gelbe (Nucleolin-, Pyrenin-) 
Kliimpechen im Kerne erkennen. Gerade darin liegt ja im Wesent- 
lichen der grosse Vortheil bei der Anwendung des Platinehlorid 
als Fixirungsmittel fiir die genannten Organe. Fiir die Erkennung 
der fixen Elemente wird daher nicht blos die Grisse der Zelle, 
sondern auch die Beschaffenheit des Zellkernes verwerthet wer- 
den kinnen. Die Leukoblasten zeigen in der Regel einen homo- 
genen (gelb gefiirbten) Kern, die fixen Zellen lassen cin meistens 
sehr zartes Geriistwerk im Kern bei gelber oder blassrithlicher 

1) a.a.O. 8.259, Tafel XII, Fig. 5. 

2) Aehnliche Bilder diirften wahrscheinlich Carnoy (La Cellule 
Ish, T.1, 8.359 f., Tafel TI, Fig. 1—5, Fig. 8b) zu der Annahme eines 
Uchereanges zwischen Amitose und Mitose veranlasst haben, 
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Firbung erkennen, die Erythroblastenkerne sind wesentlich kleiner 
als jene der fixen Zellen und dunkelroth gefirbt. 

Die Neubildung der genannten ftixen Zellen erfolgt aus: 
schliesslich durch Mitose, die innerhalb aller untersuchten Organe, 
mit Ausnahme der Milz von Triton, in welcher bei reichlich vor- 
handener Mitose der Erythroblasten nur sel spirliche indirekte 
Theilung der fixen Elemente gefunden wurde (Fig. 20), in’ sehr 
reichlichem Grade vor sich geht. Die Mitosen der tixen Zellen 
sind durehgehends, ganz abgesehen von ihrer Lage, im Gewely 
schon durch ihre Grésse gegeniiber den Mitosen der Erythro- 
blasten kenntlich, demzufolge sind auch die Mitosen der fixen 
Zellen in ihren einzelnen Stadien weit besser fixirt, die Chromatin- 
(Nuclein)schleiten derselben weit besser unterscheidbar, als in den 
Mitosen der Erythroblasten. 

Die triiher bereits erwailnte Chromatinarmuth der ruhenden 
Kerne der tixen Zellen ist auch an den Mitosen derselben kennt- 
lich, die einzelnen chromatischen Elemente der indirekten Thei- 





lungstigur erscheinen dementsprechend schlanker und schmiichtiger, 
: als die gleichen Elemente bei den Erythroblastenmitosen (Fig. 3, 
# iy 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 29, 32, 33, 39, 43, 45). In der 
relativen’ Chromatin Nucleinjarmuth der Kerne der fixen Zellen 
diirfte wahrscheinlich auch die Ursache tiir die bald blassréithliche, 
) bald rein gelbe Farbung derselben gelegen sein. Der Kern, das 





Kerngeriist und die Kerntigur werden wahrseheinlich in’ den 
Erythroblasten wie in den fixen Zellen durch das Platinchlorid in 
r gleichem Sinne beeintlusst, beide werden, die einen wegen ihrer 
ht Grisse besser, die andern wegen ihrer Kleinheit undeutlicher 
durch das Platinchlorid fixirt. Untersucht man die Priiparate 
it | nach der Safraninfiirbung, ohne dass die Doppelfirbung durch 


ae der fixen Zellen, die man bei eimiger Vebung auch an derartigen 
: Priiparaten erkennen lernt, gegeniiber den diffus roth gefirbten 
Bi leukoblastiren Elementen ein deutlich, aber blassroth gefiirbtes 
chromatisches Netzwerk und distinkt roth gefiirbte Mitosen. Durch 


ih Jodpicrinaleohol vorgenommen wurde, so zeigen auch die Kerne 
v s 


Hi | den Jodpicrinaleohol wird dann das Safranin aus den durch 
ne PtCl, veriinderten leukoblastiiren Elementen stets vollstindig, 
y aus den nicht verinderten fixen Zellen, walhrscheinlich wegen 
i der Zartheit ihrer Kernfiiden und der relativen Chromatin( Nu- 


ae Cleimarmuth derselben, doch ab und zu vollstindig entfernt; 
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je kiirzer die Einwirkung des Jodpicrinaleohol gewiilirt hat, je 
geringer der Jodzusatz zur alcoholischen Picrinsiiurelésung war, 
desto unvollstindiger geht die Entfernung des Safranin aus den 


Kernen der fixen Zellen vor sich, und umgekelhrt. Doch ist auf 


das Bestehenbleiben der Satraninfiirbung und auf das Eintreten 
der Gelbfiirbung nach der Behandlung mit Jodpicrinalcohol 


ge- 
wiss auch die jeweilige Beschatfenheit des Kerngeriistes von 
Einfluss, derart, dass ruhende Kerne fixer Zellen weit leichter 
Js in der Mitose begriffene vom Safranin befreit werden. Je 
nach der Dauer der Jodpicrinalcoholeinwirkung kéunen daher 
einzelne fixe Zellen, sowohl ruhende als in Theilung begriffene, 
roth, andere gelb gefiirbt erscheinen. Die Kerne der Erythro- 
blasten werden durch Jodpicrinalkohol wahrscheinlich wegen der 
gréssern Dicke der einzelnen .chromatischen* Elemente und wegen 
des (relativ) grésseren Chromatin Nucleinjgehaltes derselben weit 
langsamer entfirbt als die Kerne der fixen Zellen. 

Was nun die Beschatfenheit des Protoplasmaleibes der tixen 
Zellen anbelangt, so ist hieriiber folgendes zu erwihnen. Die 
auf Grund der vorausgehend geschilderten Charaktere als die 
Kerne fixer Zellen erkannten Gebilde sind vielfach von einem 
deuthechen, sehr fein granulirten Zellleib umschlossen (Fig. 4, 5, 
9 15, 14, 16, 25, 26, 27, 30, 31, 33), der in zahlreichen Fallen 
zackige, fortsatzartige Contouren, in andern Fallen aber einen 
glatten runden fortsatzlosen Contour aufweist. Ich kann mich da- 
her der von verschiedener Seite aufgestellten Unterscheidung 
zwischen den fixen Zellen und den freien (lvinphoiden) Zellen 
der Blutzellen bildenden Organe nicht anschliessen, wonach 
die ftixen Zellen ausschlieslich veristelte Elemente des Reti- 
culiirgewebes, die freien Zellen aber runde oder linglich runde 
Gebilbe olne Ausliufer darstellen. Auf Grund meiner Beob- 
achtungen kénnen auch fixe Zellen diese letzgenannten Charak- 
tere besitzen, wovon man sich namentlich leicht an den fixen 
Zellen des Hilusstroma') und auch der grossen Lymphsinus im 
Allgemeinen iiberzeugen kann. Hilt man sich ausschliesslich an 
diese Charaktere, so scheint mir eine Verwechslung fixer Zellen 
und der in ihnen vorkommenden Mitosen mit den eigentlichen 
Lymphoidzellen innerhalb der Blutzellen bildenden Organe unver- 
meidlich, zumal wenn man Untersuchungsmethoden verwendet, 


1) vel. His, Zeitschrift fiir wiss. Zoologie Bd. XI, 1862, S. 65 f, 
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welche die Differenzen der einzelnen Zellenarten und ihre gegen- 
seitige Beziehung zu ecinander innerhalb der genannten Organe 
nicht scharf genug hervortreten lassen. Die Vergleichung von 
Priiparaten, die in Flemming’ scher Fliissigkeit oder in Sublimat 
gehirtet und dann in der iiblichen Weise gefiirbt, mit solehen, 
die nach der hier beschriebenen Methode dargestellt wurden, zeigte 
mir, dass die Méglichkeit einer derartigen Verwechslung sehr 
naheliegend ist. 

ei zahlreichen Kernen fixer Elemente ist aber ein distink- 
ter Protoplasmaleib nicht zu erkennen, es liegen scheinbar nackte 
Kerne vor (Fig. 6, 7, 8, 15, 17, 26, 27, 29, 32, 41), die dem 
Reticulirgewebe mehr oder minder anliegen, und von welehen 
viellach mehrere zarte Trabecularstriinge abzustrahlen scheinen 
Fig. 13). Derartige Bilder méigen es wohl insbesondere gewesen 
sein, welche zur Aufstellung der fixen veriistelten Zellen innerhalb 
des Reticuliirgewebes und zur Absonderung derselben von den 
mit eimem deutlich sichtbaren Protoplasmaleib (mit oder ohne 
Fortsiitzen) versehenen und als Endo- oder Epithelzellen bezeich- 
neten Elementen Veranlassung gegeben haben. Ich michte mich 
nun durehaus nicht im Principe gegen eine solche Sonderung der 
fixen Elemente des Reticuliirgewebes in zwei Gruppen aussprechen, 
ich glaube nur, dass das vorliegende Material zu einer derartigen 
Trennung nicht ausreicht. Bereits His!) und vy. Reekling- 
hausen®), namentlich aber Bizzezero®, und Ranvier') haben 
die grosse Verbreitang der Endothelzellen innerhalb der Lyimph- 
driisen erkannt. Gerade aus den Untersuchungen der beiden 
letztgenannten Autoren, namentlich jener von Bizzozero, ging 
herver, dass auch die dem Reticulirgewebe dicht anliegenden 
scheinbar freien Kerne Endothelzellen angehéren kinnen, deren 
Protoplasmaleib sich inmmig dem Reticulirgewebe, dasselbe wn- 
spinnend, anlegt. Bizzozero®) hat dies Verhiltniss dahin formu- 
lirt, .dass die zelligen Elemente des Sinusreticulum nicht inner- 
halb der Trabekeln in deren Masse cingebettet sind, sondern auf 

1) Zeitschritt fiir wiss. Zoolog. Bd. X, 1860, S. 333 ff Bd. XI, 
aca. O. Bd. XIII, 1863. 

2) Strieker’s Handbuch der Lehre von den Geweben 1871, 
Ba. 1, S. 214 ff. 

5) Molesechott’s Unters. zur Naturlehre 1876, Bd. XI, S. 300 ¢, 

4) Technisches Lehrbuch der Histologie S88, S. 637 f. 

db) aca. O. S. 301. 
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deren Oberfliiche aufliegen, oder in den von den Trabekeln ge- 
hildeten Maschen schleierartig ausgespannt sind*. Es Kann also 
auf Grund dieser Angaben von Bizzozero, die ich vollstindig 
zu bestiitigen in der Lage bin, die eigenartige Form der freien 
Kerne und sogenannten veriistelten Bindegewebszellen dadureh 
bedingt sein, dass in Folge der Lagerung des Zellenleibes oder 
in Folge der Schnittrichtung das Zellprotoplasma unsichtbar ist, 
oder entsprechend dem Trabekulargewebe eine veriistelte Form 
angenommen hat, dass mithin trotz der scheinbar fiir die veriistelten 
Bindegewebszellen charakteristischen Form eine Endothelzelle ver- 
liegt. Damit will ich durchaus nicht in Abrede stellen, dass dem 
Trabekulargewebe innerhalb der Blutzellen bildenden Organe 
echte Bindegewebszellen zukommen, ich meine nur, dass unter 
den gegebenen Umstiinden nicht in jedem = einzelnen Falle die 
Unterscheidung, ob eine Bindegewebszelle oder cine Endothelzelle 
vorliegt, durchfiihrbar ist, weshalb ich mich auf die Bezeichnung 
einer fixen Zelle im Allgemeinen gegeniiber den eigenttichen 
hiimatopoétischen oder Iwinphoiden Zellen der genannten Organe 
beschrinke. 

Was nun die Verbreitung und Lagerung dieser fixen Zellen 
innerhalb der Blutzellen bildenden Organe, namentlich innerhalb 
der Lymphdriisen anbelangt, so hat bereits His die Gegenwart 
von Epithelzellen innerhalb der Lymphsinus und Lyimphbalnen 
der Rindensubstanz und des Hilusstroma nachweisen kommen; ob 
selche Zellen auch auf dem Reticulum der Marksubstanz vor- 
handen sind, konnte von His?) nicht entschieden werden. Auch 
v. Recklinghausen lisst diese Frage tmentschieden, wih- 
rend Bizzozero und Ranvier sich mit Sicherheit von der 
Gegenwart von Endothelzellen auch an der Obertliiche der Fol- 
licularstriinge, sowie auf dem Reticulargewebe innerhalb der Fol- 
licularstringe tiberzeugen kennten. 

Bizzozero hat bereits, wie aus der oben mitgetheilten 
Bemerkung hervorgehi, die sich jedoch nur auf das Reticulum 
der Lymphdriisensinus bezieht, zwischen Endothelzellen unter- 
schieden, die aut der Obertliiche des reticuliiren Gewebes ge- 


legen sind, und solchen, welche in den von den Trabekeln ge- 


7 


bildeten Maschen schleierartig ausgespannt sind. An dem Fol 


: 
~ 


likulargewebe scheinen sowohl Bizzozero als auch Ranvier 


1) Zeitschrift fiir wiss. Zool. Bd. XII, 1863, S. 469. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 38 
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nur die auf der Oberfliiche des reticuliiren Gewebes gelegenen 
Endothelzellen gesehen zu haben. 

Auf Grund meiner Untersuchungen muss ich betonen, dass 
auch innerhalb des eigentlichen Driisenparenchyms der Lymph- 
driisen (Follikel und Follikularstriinge) zwischen dem reticuliren 
Gewebe desselben fixe Zellen (Endothelzellen) .schleierartig* aus- 
gespannt sind (Fig. 4, 8, 12, 14, 18, 26, 27, 60, 21). leh habe 
den Eindruck emptangen, dass die .lvmphatische Endothelmem- 





bran® (Ranvier) nicht nur eine Abgrenzung gegen die das Par- 
enchym umgebenden Lymphsinus und Lyinphbalnen bildet, son- 
dern dass sich dieselbe auch innerhalb der Follikel und Folli- 
kularstriinge selbst vortindet und hier zur Auskleidung kleinster 
durch das Reticuliirgewebe selbst gebildeter Spalten und sinus- 
artiger Riiume beitrigt, die vielleicht in’ ihrer Gesamimtheit die 
Wurzeln der aus den Lymphdriisen abtiithrenden Lyimphgetiisse 
darstellen. 

Ohne nun im Einzelnen aut eine detaillirtere Austiihrung 
dieses Verhiiltnisses jetzt schon eingehen zu kéunen, glaube ich 
doch betonen zu sollen, dass der Nachweis grosser Mengen fixer 
zwischen dem reticuliéren Gewebe  gelegener | Endothel-)Zellen 
innerhalb der Follikel and Follikularstriinge doch wohl auf die 
Annahme einer nahen Beziehung dieses Gewebes zu den abtiih- 








1 renden grésseren Lyimphyefiissen hinweist, durch welche ja die 

a innerhalb der Lymphdriisen neugebildeten zelligen Elemente dem 

; allgemeinen Lymph- und Blutstrome zugefiihrt werden. Auf 

HR. Grund dieser soeben erwihnten Annalbme kénnte dann auch das 

Bei eigentliche | Lympldriisenparenchym als cine Fortsetzung oder 

at vielleicht geradezu als eine Autlisung der grésseren zutiihrenden 

He Lymphgetiisse in ein weitverzweigtes wid complicirtes Spalt- 

if system kleinster Lympheapiliaren und sinusartiger Lymphriume 

Me br angesehen werden. Ich komme spiiter bei Besprechung der 

i - cigentlichen hiimatopoetischen Zellen dieser Organe nochmals auf 

i diesen Punkt zuriick. 

My, Beziiglich der fixen (Endothel-)Zellen ni dem reticuliiren fk 
Ap Gewebe der Solitirtollikel und der Peyerschen Plagues im Darme | 
} fand ich eine ganz analoge Anordnung und Vertheiluig wie in 

He den Lymphdriisen selbst (Fig. 9, 29, 46). Auch hier konnte | 


eine reichliche Anwesenheit derartiger Zellen bis in die kleinsten 
Spaltriiume des adenoiden Gewebes hinein constatirt werden, so 
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dass wahrscheinlich hier die gleichen Verhiltnisse wie in den 
Lymphdriisen herrschen diirften. 

Innerhalb Milz und Knochenmark, namentlich aber inner- 
halb der Milz, treten die Beziehungen der fixen | Endothel-)Zellen 
zu dem reticuliiren Gewebe nicht so markant wie in den Lymph 
driisen hervor. Indessen vermochte ich doch auch in den beiden 
genannten Organen reichliche Mengen fixer | Endothel- Zellen zwi- 
schen den Lymphoidzellen zu erkennen. Besonders an solchen 
Stellen, wo innerhalb Milz und Knochenmark die linphoiden 
Zellen (Leukoblasten und Erythroblasten) in nicht zu dichter An- 
ordnung yorhanden sind, konnten zwischen den Lyimphoidzellen 
mehr oder minder zahlreiche tixe (Endothel-)Zellen gesehen wer- 
den, welche mit Bezug aut das Reticuliirgewebe die gleiche An- 
ordnung wie in den Lymphdriisen erkennen liessen. Ich habe 
bei mehreren Kaninchen eime intravendse Injection grésserer 
Mengen von 1°, Kochsalzlisung durch die Vena jugularis ex- 
terna vorgenommen, in der Erwartung., dass méglicher Weise 
durch die raschere Blutdurchstrémung auch eine energischere 
Ausspiilung der Ivinphoiden Zellen aus den Blutzellen bildenden 
Organen erfoleen wiirde, wodureh die fixen (Endothel-:Zellen besser 
sichthbar werden miissten. Fir Lymphdriisen und Knochenmark 
hat sich die ausgesprochene Erwartung auch bestitigt, fiir die 
Milz trat jedoch cin eelatanter Erfolg nieht eim'). Es ist aber 
der erwiihnte Kunstgriff auch gar nicht erforderlich, da aueh an 
den genannten Organen selbst unter vollstindig normalen Ver- 
hiltnissen dmmerhin genug Stellen autgefunden werden kénnen, 
an denen in Folge dim gesiieter Lymphoidzellen die fixen (En- 
dothel)Zellen und ihr Verhéltniss zum reticuliren Gewebe mit 
hinkinglicher Deutlichkeit hervortreten. 

Wenn nun aber auch wahrscheinlich in Milz und Knochen- 
mark eine analoge Endothelauskleidung des die lyvmphoiden 
Zellen enthaltenden reticuliren Gewebes vorhanden ist, so bestelt 
doch gerade tiir die beiden Organe gegeniiber den Lymphdriisen 
insofern eine Differenz, als das eigentliche Milzgewebe (Pulpa- 


1) Auch in der von Koeppe (Archiv fiir Physiol. 1890, Suppl. 
S.174f.) durchgetiihrten Untersuchung tritt das Reticuliirgewebe mit 
seinen massenhaften fixen Zellen sehr deutlich nach Unterbindung der 
Lymphgetiisse von Lyimphdriisen hervor, wodurch die lymphoiden 
Zellen im Organe zum Schwunde gebracht werden, 
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stringe und Malpighi’ sche Kérperchen) sowie das eigentliche 
Knochenmarksgewebe, soweit es als Bildungsstitte lvmphoider 
Zcllen in Betracht kommt, mit der Ausbreitang des Blutgetiiss- 
systems und nicht, wie bet den Lymphdriisen, mit der Ausbrei- 
tung des Lymphgefiisssvstems in niiherer Beziehung  stelit, was 
iibrigens fiir Milz und Knochenmark schon vielfach ausgesprochen 
wurde, seitdem ihre hiimatopoetische Funktion bekannt ist. Es 
wird eben das in den Lymphdriisen gebildete lymphoide Zellen 
material dem allgemeinen Blutstrome durch die Lymphe, das 
in Milz und Knochenmark gebildete Zellenmaterial seiner Haupt- 
masse nach durch das aus den Venen dieser Organe abtliessende 
Blut zugefiihrt'). Als eine allen drei untersuchten Blutzellen 
bildenden Organen gemeinschaftliche Eigenschatt ist aber, wie 
ich glaube, hervorzuheben, dass fixe (Endothel-)Zellen bis zwi- 
schen die feinsten Ausliuter des reticuliiren Gewebes  verfolgt 
werden kénnen, wodureh die Annalme feinster mit Endothel 
ausgekleideter Spaltriiume oder mehr sinusartiger Giange — ftir 
alle drei Organe nahe gelegt wird, die in den Lymphdriisen wahr- 
scheinlich zu den Lymphgetiissen, in Knochenmark und = Milz 
Wahrscheinlich zu den (venésen) Blutriumen in niéihere Beziehung 
treten. Die Lagerung der Lymphoid- oder  hiimatopoetischen 
Zellen dieser Organe immerhalb der genannten Spaltriiume und 
Giinge soll im niichsten Abschnitt im Zusammenhange erdrtert 
werden. 

Beziiglich der Neubildung der tixen (Endothel-)Zellen in den 
verschicdenen Abschnitten der hiimatopoetischen Organe habe 
ich noch zu bemerken, dass in allen untersuchten Organen mit 
Ausnahme der Tritonenmilz sehr reichliche Mitosen derselben 
gefunden wurden. In den Lymphdriisen sind sie sowohl in den 
Follikeln, wo sie namentlich in den Flemming schen Keim- 
zentren sehr gut gesehen werden, als auch im den Follikular- 
striingen in wechselnden, meistens aber in betrichtlichen Mengen 
vorhanden, aber auch innerhalb des Hilusstroma kénnen indirekte 
Theilungen derselben in grosser Zahl constatirt werden. Ich 
habe cine mesenteriale Lyimphdriise eines normalen Kaninchens 
untersucht, bei welcher eine enorme Neubildung der tixen Zellen 


1) Sitzunesber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien. Math.-naturw. 
Klasse ISS7, TEL Abth.. Ba. 9. 
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im Hilusstroma vorhanden war, wiihrend eine solehe bei anderen 
Thieren am = gleichen Orte fehlte oder nur in miissigem Grade 
nachweishbar war. Bestimmte allgemein giltige Angaben lassen 
sich tiberhaupt, wie ich glaube, iiber diesen Gegenstand nicht 
machen, ausser jener, dass Mitosen der fixen Zellen iiberall, wo 
derartige Zellen vorhanden sind, beobachtet werden kénnen. Es 
ist allerdings auffiillig, dass man in den segenannten F lem- 
ming sehen Keimeentren nahezu stets reiehliche Mitosen der 
fixen Zellen vortindet, ich habe indessen in vereinzelten Fiillen 
auch solche Sekundarknétchen angetroffen, in welchen nur ganz 
spirliche Mitosen der fixen Zellen nachgewiesen werden konnten. 
Es ist mir sehr wahrscheinlich geworden, dass das reichlichere 
Hervortreten der fixen Mitosen, wie ich sie kurz den Erythro- 
blastenmitosen gegeniiber bezeichnen méchte, innerhalb der Keim- 
centren hauptsichlich darauf zuriickzutiihren ist, dass an dieser 
Localitit, wie schon Flemming angab, die cinzelnen lymphoi- 
den Elemente meistens mehr auseinandergedriingt erscheinen, 
weshalb die fixen Zellen und ihre Mitosen besser sichtbar werden. 
Es kénnen aber, wie bereits erwihnt wurde, auch in den Mark- 
striingen, in den Lymphsinus und Lymphbahnen um die Follikel 
und Follikularstriinge herum und im Hilusstrome reichliche, ja 
geradezu massenhatte fixe Mitosen hervortreten. 

Beziiglich der Anorduung, Lagerung und Neubildung der 
fixen Zellen innerhalb Milz und Knochenmark bestehen  mu- 
tatis mutandis im Wesentlichen die gleichen Verhiiltnisse , wie 
innerhalb der Lymphdriisen, weshalb ich eine detaillirtere Sehil- 
derung hier iibergehen zu diirfen glaube. Eine Vergleichung der 
diesbeziiglichen Abbildungen auf den Tafeln bestitigt die nahe 
Uebereinstinmung der in Betracht kommenden Verhiiltnisse. 

Bei dem Studium der Neubildungsvorgiinge an den fixen 
Zellen der Blutzellen bildenden Organe fallen hiutig Bilder auf 
(Fig. 3, 14, 24, 25), welche an jene erimern, die ich frither') 
fiir die Neubildung von Leukoblasten imerhalb der hiimatopoeti- 
schen Organe und spiter auch fiir die Neubildung der Lenko- 
cyten des Krebsblutes*) angegeben habe; namentlich an den 
grésseren fixen Zellen der Tritonenmilz kann die iiussere, formale 


1) Sitzungsber. der k. Akad. d. Wiss. in Wien, 1885, HI. Abth., 
Bd. 92. 
2) Ziegler’s Beitriige ete. Bd. X. 
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Aehnlichkeit der genannten Zellenarten sehr priignant hervor- 
treten, so dass die Annahme der Abstammung der leukoblastiren 
und der einkernigen leukoeytiren Elemente der Lymphe und des 
Blutes von den genannten fixen Zellen gerade durch diese Aehn- 
lichkeit der Kernbilder gestiitzt werden kénnte. 

lech kénnte aber eime solche Annahme nicht als begriindet 
ansehen. Die Kerne der fixen Zellen, von denen hier die Rede 
ist, weisen auch im ruhenden Stadium ein Kerngeriist auf, das 
wohl als ein Chromatin-\ Nuclein-\Geriist angesprochen werden 
darf. Wihrend der die Mitose einleitenden Stadien treten nun 
innerhalb dieses diinnen und zarten Netzwerkes dickere Chro- 
matin-(Nuclein-/Klumpen und Striinge auf, wodurch gerade die 
erwihnte diussere Aehnlichkeit mit den Kernen der leukoblastiiren 
Elemente hervergerufen wird. Als unterscheidendes Moment muss 
aber betont werden, dass an derartigen Kernen der fixen Zellen 
bei geniigender Tiufung der Beobachtung zahlreiche Uebergiinge 
zum Stadiun des dieht gewundenen Mutterkniiuels gefunden wer- 
den kénnen, und dass weiterhin gerade die angewendete Fixi- 


rong der Objekte mit) Platinchlorid) ein ausreichendes Mittel 


an die Tland giebt, um die fixen Zellen von den leukoblastiéren 
Elementen zu trennen, indem dureh die eigenartige Wirkung des 
Reagens die Kernstruktur in) den Leukoblasten wie verwischt 
und ausgeléscht erschemt. Ich wiirde es daher nicht fiir be- 
griindet ausehen kénnen, auf Grund einer dusseren, formalen 
Aelnlichkeit cine Abstammung der Leukoblasten von den ge- 
nannten fixen Zellen annehmen zu wollen, da trotz dieser Aehn- 
lichkeit durch die versehiedene chemische Beschaffenheit der 
beiderseitigen Kernsubstanzen eine, wie ich glaube, ausreichende 
Ditferenz begriindet erscheint, welche gegen eine solche Abstam- 
mung spricht. Die Frage nach dem Uebergange der emen Sub- 
stanz in die andere habe ich bereits bei ciner anderen Gelegen- 
heit'; und héher oben beriihrt, und auf die weitere Frage, ob 
durch das Platinehlorid alle leukoblastiren Elemente  hinlinglich 
heeinflusst werden, so dass auf Grund dieser Beeintlussung die 
Unterscheidung von den fixen Zellen in jedem Falle méglich ist, 
komme ich spiiter noch zuriick. 


‘'s Beitriige Bd. X, S. 264 ¢. 
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B) Erythroblasten. 

Uin Missverstiindnisse zu vermeiden, bemerke ich gleich 
von vornherein, dass ich, wie in meinen friitheren Arbeiten, auch 
jetzt noch als Erythroblasten nur die himoglobintreien Vorstuten 
der rothen Blutkérperchen bezeiehne, nicht aber, wie dies Bizzo- 
zero!) und auch van der Strieht*®) thun, die bereits himo- 
globinhaltigen Jugendformen der rothen Blutkérperchen, die nach 
meiner Auffassung schon ein weiteres Entwickelungsstadium der 
erstgenannten Vorstufe bilden. Es diirfte nur zur Entstehung 
arger Verwirrungen Anlass gegeben sein, wenn man den gleichen 
Namen fiir verschiedene Dinge verwendet. Auf Bizzozero’s 
Einwand, dass es tiberhaupt keine hiimoglobinfreien Vorstuten der 
rothen Blutkérperchen giebt, komme ich spiiter zuriick. 

Die von mir als Erythroblasten bezeichneten, in meinen 
friiheren Arbeiten bereits charakterisirten Lymphoidzellen sind, 
wie auch diese Untersuchungen neuerdings ergeben haben, in 
allen Blutzellen bildenden Organen, in Lymphdriisen, Milz, Kno- 
chenmark, in den einzelnen und gruppirten Follikeln des Darmes, 
in der embryonalen Leber von der gleichen Beschaffenheit. Sie 
stellen bei den untersuchten Warmbliitern kleine, rundliche, meist 
kreisrunde Zellen dar, in welehen der Kern den gréssten Theil 
des Zellleibes cinnimit, welch letzterer vielfach nur auf einen 
schmalen Randsawm von homogener oder sehwach granulirter Be- 
schaffenheit wm den Kern beschrinkt ist. Nimmt bei der wei- 
teren Entwickelung die ganze Zelle an Groésse zu, dann wird 
auch das Zellprotoplasma deutlicher sichtbar, die granulirte Be- 
sthaffenheit desselben tritt dann namentlich wihrend der indi- 
rekten Theilung der Zelle mit Deutlichkeit vielfach hervor. Ich 
habe mich bei meinen friiheren Untersuchungen®) davon iiber- 
zeugt, dass dem Zellleib der Erythroblasten, im Gegensatze zu 
jenen der Leukoblasten, die Fihigkeit, améboide Bewegungen 
auszufiihren, abgeht, dass an denselben unter Einwirkung der 
Wiirme héchstens das Auftreten sehwacher Buekel  constatirt 


1) Archiv f. mikroskop. Anat. Bd. XXXYV, S. 424 f. 

2) a.a. O. 

3) Sitzunesber. d. k. Akad. d. W., math.-nat. Klasse, ILI. Abth., 
1885, 5. 66 f. 
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werden kann. Denys") glaubt sich hingegen an den Erythro- 
blasten des Kaninchens von der Gegenwart amdboider Beweg- 
lichkeit in cinem Falle iiherzeugt zu haben, er giebt jedoch selbst 
zu, dass ihre .Contraktilitit* weit geringer als jene der Leuko- 
blasten ist, und dass nur den letzteren die Fihigkeit, Fremd- 
kérper in ihren Zellleib autzunehmen, zukommt, was auch von 
van der Stricht betont wird. Damit seheint mir aber im 
Wesentlichen doch eine Bestiitigung meiner Angabe iiber die 
Ditferenz des Protoplasma der beiden Zellenarten erbracht, wes- 
halb ich auf diesen Gegenstand nicht niher eingehen will. 

In meinen friiheren Untersuchungen hatte ich als ein be- 
sonderes Kennzeichen der Erythroblasten die netz- oder geriist- 
artige Struktur des Kernehromatins gegeniiber der mehr haufigen 
Anordnung des .Chromatins* in den Leukoblastenkernen — be- 
tont. Diese Differenz tritt allerdings nicht so priignant zu Tage, 
wenn nan, wie ich bereits an einer anderen Stelle®) auseinander- 
vesetzt habe, zur Sichtbarmachung der Kernstruktur die Trocken- 
methode verwendet, die H. F. Miiller®) auch in seiner letzten 
Arbeit vorwiegend wieder in Anwendung gebraecht hat. 

Durch die Resultate der inzwischen vergenommenen mikro- 
chemischen Untersuchung des .Kernehromatins* von Leuko- 
blasten und Erythroblasten glaube ich nun die differente Kern- 
struktur mit grosser Walhrscheinlichkeit als den Ausdruck einer 
differenten chemischen Beschatfenheit der chromatischen Kern- 
substanzen und die Gegenwart von Chromatin- Nuelein) als ein 
wesentliches Charakteristikon der Erythroblastenkerne gegeniiber 
der Anwesenleit von Nueleolin (Pyrenin) in den Leukoblasten- 
kernen ansprechen zu diirfen. -Dadureh erscheint auch ein wei- 
teres Unterscheidungsmerkmal der beiden Zellenarten gewonnen 
zu sein. 

Der Umstand nun, dass es gelingt, in allen Blutzellen  bil- 
denden Organen, also auch in den Lymphdriisen, Erythroblasten 
nachzuweisen, ist fiir die Lehre von der Bildung der rothen 
Blutkérperchen gewiss von Bedeutung; ich hatte bereits bei 
meinen friiheren Untersuchungen iiber diesen Gegenstand Ge- 


1) La Cellule 1887, T. IV, pag. 225. 
2) Ziegeler’s Beitriige etc. Bd. X, S. 224 f. 
3) Deutsehes Archiv fiir klin. Med. 1891, Bd. 48, S. 51 ff. 
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legenheit, auf diesen Punkt hinzuweisen. Die Annahme aber, 
dass die Hiimoglobinbildung ausschliesslich im Zellleibe der 
Erythroblasten, nicht aber in jenem der Leukoblasten vor sich 
geht, kann als eine weitere Stiitze der Anschanung tiber dic 
ditferente Beschatfenheit der beiden Zellenarten angesehen werden. 

Allerdings kann mittels der von mir gewihlten und im Vor- 
ausgehenden beschriebenen Untersuchungsmethode das Himoglo- 
bin in den Zellen nieht naehgewiesen werden, atlein der all- 
miihliche Uebergang der Erythroblasten in himoglobinhaltige 
Jugendformen ist bereits friiher nicht nur von mir, sondern auch 
von verschiedenen Seiten festgestellt worden!) und der Umstand, 
dass es mit voller Sicherheit gelingt. innerhalb der Lymphdriisen 
Erythroblasten nachzuweisen, schiitzt wohl von vornherein gegen 
den Eimwand, dass es sich nicht eigentlich um himoglobintreie, 
sondern nur um durch die Methode ihres Héimoglobingehaltes 
beraubte Zellen handelt, nachdem ja bisher noch von Niemandem 
himoglobinhaltige Jugendformen rother Blutkérperehen in’ den 
Lymphdriisen unter normalen Verhiltnissen constatirt wurden, 
diese Organe bisher abgesehen von den dlteren Literaturangaben ) 
ausser vou mir und von Gibson®), auf dessen Arbeit ich bei 
einer anderen Gelegenheit zuriickzukommen haben werde,  iiber- 
haupt nicht zur Neubildung rother Blutkérperchen in Beziehung 
gebracht wurden. Uebrigens diirfte es wahrseheinlich méglich 
sein, cine Methode austindig zu machen, durch welche nicht nur 
die charakteristische Kernbeschaffenheit der Zellen der erythro- 
blastiren und leukoblastiren Reihe, sondern auch der Hiimoglo- 
bingehalt der ersteren, sobald ein soleher bereits vorhanden ist, 
sichtbar gemacht werden kann*), 


1) Vel. die Zusammenstellung bei O. van der Stricht, ava. O. 
4 Journ. of Anatomy and Physiol. 1885/86, Vol. XX, pag. 100. 

3) Gelegentlich der Untersuchung von v. Scarpatetti (vg. 
die folgende Abhandlung) hatte es sich gezeigt, dass in’ gesittigtem 
Sublimat gehirtetes Knochenmark, bei nachtriiglicher Fiirbung mit 
Orange und Dahlia, sehr exquisite Differenzen der Leukoblasten und 
Erythroblasten erkennen liisst, wiihrend gleichzeitig das Hiimoglobin 
in den Zellen gut fixirt ist. Die Leukoblastenkerne erscheinen dann 
schwach bliiulich, die Erythroblastenkerne dunkelblau gefiirbt. Diese 
Differenz kam aber in scharfer Weise nur bei Verwendung von Dahlia 
zum Vorschein. Auch durch Mischung von Platinchlorid und Sublimat 


diirften in der angegebenen Richtung gute Resultate zu erzielen sein. 
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Beziiglich der Erythroblasten innerhalb der Blutzellen_ bil- 
denden Organe ist nun zu bemerken, dass man unter den ruhen- 
den Formen derselben in jedem einzeen Organe solche Kerne 
vortindet, welche vollstiindig homogen roth gefiirbt erscheinen, 
andere aber, bei denen die geriistférmige Kernstruktur mit mehr 
oder minder grosser Deutlichkeit hervortritt. Howell!) hat 
ihnliche Beohachtungen an den kernhaltigen rothen Blutkérper- 
chen im Knochenmark gemacht und die differente Kernbeschaffen- 
heit mit der von ihm angenommenen Ausstossung des Kernes 
aus den kernhaltigen Erythroeyten in Zusammenhang gebracht, 
indem nur die homogenen Kerne zum <Ausstossen reif (mature) 
sein sollten, jene mit der Netzstruktur des Kernes als unreife 
(immature) Formen noch weitere Theilungsstadien cingehen kénnen. 
Dieser Anschauung von Howell kann ich mich schon deshalb 
nicht anschliessen, weil innerhalb der Lymphdriisen, wo ja 
eleichfalls vollstiindig homoegene und netzformig gezeichnete Ery- 
throblastenkerne zur Beobachtung kommen, von einem Kernver- 
lust seitens der Erythroblasten nichts zu constatiren ist; kénnen 





dech noch im Ductus thoracicus an allen Erythroblasten gut ent- 
wickelte Kerne nachgewiesen werden. 


ee 


Ich glaube, dass auf eine Reihe von Umstiinden bei der 
Autfassung der erwahnten Eigenthiimlichkeit der Erythroeblasten- 


Hh 
1a 
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kerne Bedacht zu nehmen sein wird. 1) Ist es immerhin miég- 
lich, dass bei der Kleinheit des Objektes durch das angewandte 
Reagens eine Anzahl von Zellkernen schlecht tixirt wurde, die sich 
dann homogen, nicht -<distinkt fiirbt: das kann auch bei den 


grésseren Erythroblastenkernen der Tritonenmilz eintreten. 2) Kann 
man sich bei Verwendung guter Systeme davon iiberzeugen, dass 
in zahlreichen homogen gefiirbten Kernen bei geniigender Ent- 
fiirbung und Differenzirung das Kernnetz sichthar gemacht wer- 
den kam. 3) Liegen die Erythroblasten inmmerhalb der Blut- 
zellen bildenden Organe vielfach, wie spiiter noch auseinander 
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zu setzen sein wird, in einem sehr engen Spaltsystem, in wel- 
chem sehr wahrseheinlich Verschiebungen der Zellform und auch 
wohl eine Art Pressung der Zellen selbst zu stande kommen 
kinnen. Sehr hiutig zeigen niaimlich gerade die in dem engen 


1) aca. O. pag. 94. 
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Spaltsystem vorhandenen Erythroblasten homogen gefiirbte Kerne, 
vielleicht hauptsichlich infolge der eben angedeuteten Umstiinde, 
wiihrend die in den breiteren Spalt- oder den mehr sinusartigen 
Riumen der gleichen Organe gelegenen Erythroblasten in der 
Regel deutliche Netzstruktur ihrer Kerne erkennen lassen (Fig. 
6, 11, 27, 359). Ieh kann auf Grund dieser Beobachtungen jene 
Ditferenz fiir die Erythroblasten mit homogenen Kernen und sol- 
chen mit deutlich strukturirten ruhenden Kernen nicht annehmen, 
die Howell fiir die gleichen Formen der kernhaltigen Erythro- 
eyten im Knochenmark acceptirt hat, wobei ich tibrigens die 
Moglichkeit zugebe, dass die Kerne der kernhaltigen rethen Blut- 
kérperchen vor ihrem Verschwinden gewisse Verinderungen erleiden 
kénnen, welehe den Verlust der distinkten Farbbarkeit bedingen. 

Was nun die Neubildung der Erythroblasten anbelangt, so 
geht dieselbe aussehliesslich durch Mitose vor sich, die Zellen 
selbst sind aber (beim Warmbliiter) so klein, dass das Bild der 
Mitose meistens undeutlich und durch Verbackung der einzelnen 
Fadensegmente vielfach nieht leicht zu erkennen ist. Nament- 
lich gilt das fiir jene Erythroblasten, welche innerhalb enger Spalt- 
riiume gelegen sind, wo eine gehérige Entfaltung der Zelle wahr- 
scheinlich durch den engen Raum behindert sein diirfte, wihrend 
die inden weiten Maschen und sinusartigen Riiumen befindlichen Ery- 
throblasten weit deutlichere indirekte Theilungstiguren aufweisen. 

Wegen der Gleichheit des Theilungsmodus kénnte man da- 
ran denken, dass die Erythroblasten von den friiher beschriebenen 
fixen Gewebselementen der Blutzellen bildenden Organe abstam- 
men. Es sind aber doeh, wie schon aus der Beriicksichtigung der 
heiderseitigen im Vorausgehenden beschriebenen Eigenschatten der 
genannten Zellen, noch mehr aber bei eingehendem Studium der- 
selben hervorgeht, so markante Unterschiede zwischen denselben 
vorhanden, dass ohne zwingendere Griinde eine solche Annahme 
nicht acceptirt werden kénnte. Solche sind aber, so weit ich 
zu beurtheilen vermag, bisher noch nicht erbracht worden. Selbst 
wenn man sich iiber die fussere Unwahrscheinlichkeit der An- 
nahme hinwegsetzen wollte, dass aus dem Protoplasma der fixen 
Zelle, das kein Hiimoglobin enthalt und in dem auch die Himo- 
globinbildung als solehe bisher nicht constatirt werden konnte, 
ein himoglobinbildendes Protoplasma entsteht, und selbst wenn 
man sich blos damit begniigen wollte, eine solehe Umwandlung 
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auf Grund der Aufstellung von Uebergangsstadien zwischen den 
heiden Zellenarten anzunelmen, selbst dann secheinen mir immer 
noch gewichtige Bedenken gegen eine solehe Umwandlung vorzu- 
liegen. Teh selbst habe ebenso wenig wie Denys und van der 
Stricht derartige Vebergangsstadien auttinden kinnen, und kann 
auch nicht zugeben, dass die unter anderen von Howell!) tiber 
diesen Gegenstand beigebrachten Griinde cine selche Umwand- 
lung beweisen. HLowell hilt die Erythroblasten des Knochen- 
markes fiir Abkémmlinge der sogenannten Markzellen, die er als 
ein embryonales Gewebe, und zwar als Zellen des Mesoblast an- 
spricht, die sich nach verschiedener Richtung hin (durch Mitose) 
vermehren und unter anderm auch durch allmihliche Verdinderung 
ihrer Charaktere innerhalb mehrerer Generationen zur Entstehung 
von Erythroblasten Veranlassung geben sollen. Auch hier liegt 
wohl eime Annahme vor, die nicht direkt bewiesen, aber auch 
direkt nicht widerlegt werden kann. Ich habe aber doch noch 
specielle Bedenken dagegen, dass die Erythroblasten gerade von 
den Markzellen abstammen sollen. Ich kann auf Grund meiner 
Untersuchungen, worauf ich im Folgenden noch zuriickkomme, 
die Markzellen und die soegenannten fixen Zellen des Knochen- 
markes nicht als die gleichen Gebilde und nicht als zusammen- 
gehirige Zellenformen ansprechen. Unter den tixen Zellen des 
Knochenmarkes begreife ich, wie bei den Lymphdriisen und der 
Milz, die dem reticuliiren Gewebe anliegenden Bindegewebs- und 
Endothelzellen, die Markzellen aber stellen sehr walhrscheinlich, 
wie sofort niher begriindet werden soll, eine der leukocytiren 
Reihe zugehérige Zellenform dar, deren Umwandlung in Erythro- 
hlasten ebenso unwahrscheinlich ist, wie tiberhaupt die Umwand- 
lung der weissen Blutkérperchen und ihrer Vorstufen und Ab- 
kémmlinge in rothe und in die Vorstufen derselben. 

Was nun die farblosen Zellen innerhalb der Embryonalleber 
anbelangt, die Howell mit den obengenannten Mesoblastzellen 
im Knochenmark erwachsener Thiere in Parallele bringt, und die 
in der Embryonalleber als die Mutterzellen der Erythroblasten 


angesprochen werden, so muss ich Howell*®) auf Grund meiner 


1) aca. O. S. 87 f. 
2) a.a.O. 91. 
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eigenen Untersuchungen beipflichten, wenn er diese Zellen inmer- 
halb der Gefiisse der Embryonalleber nicht als Lenkoblasten be- 
zeichnet; ich kann dieselben nur als Endothelzellen ansprechen, 
die in sehr reichlichem Maasse Mitose erkennen lassen (Fig. 56). 
Eine Umwandlung dieser Zellen in’ Erythroblasten konnte ich 
auch innerhalb der Embryonalleber nicht constatiren. 

Ich halte es vorliufig fiir durchaus nicht geboten, die Ery- 
throblasten von einer andern Zellenart abzuleiten, sie durch eime 
Umwandlung aus irgend einer Zellenart hervorgehen zu lassen. 
leh glaube vorderhand mit der Annahme auszukommen, dass die 
Erythroblasten selbst ein keimfihiges, bereits bei der embryonalen 
Blutzellenbildung vorhandenes Gewebselement darstellen, das im 
postembrvonalen Organismus an einzelne Localitiéten (Lyimphdriisen 
und verwandte Gebilde, Milz, Knochenmark) deponirt ist, sich hier 
durch Mitose vermehrt und entweder an dieser Localitit selbst, 
oder innerhalb der allgemeinen Blutbahn durch Hiimoglobinbildung 
im Zellleibe eine Umwandlung in kernhaltige Erythrocyten und 
(beim Siugethier) durch Kernschwund in kernlose Erythrocyten 
durehmacht; ich komme hierauf noch zuriick. 

Auch iiber die Anordnung der Erythroblasten innerhalb der 
Blutzellen bildenden Organe soll spiiter im Zusammenhange mit 
jener der Leukoblasten berichtet werden. 


() Leukoblasten. 


Als das hervorstechendste Merkmal der Leukoblasten muss 
in den nach der voranstehend beschriebenen Methode angefertigten 
Priiparaten das eigenthiimliche Verhalten des Kernes und seine 
nahezu homogen gelbe Fiarbung bezeichnet werden. Worin die 
Ursache dieses eigenartigen Verhaltens der Leukoblasten mit 
Wahrscheinlichkeit zu suchen ist, habe ich im Vorausgehenden 
bereits angegeben, und es wiire an dieser Stelle nur die Frage zu 
erértern, ob denn alle leukoblastiren Elemente innerhalb der Blut- 
zellen bildenden Organe dureh das Platinchlorid und die nach- 
trigliche Fiarbung im der Weise’ beeinflusst werden, dass cine 
Erkennung und Unterscheiding derselben sicher durchgefiihrt wer- 
den kann. 

Nun hatten allerdings die Untersuchungen des Krebsblutes 
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und der lymphoiden Zellen innerhalb der Kaninchenlymphe  er- 
geben, dass im Krebsblute alle einkernigen Leukocyten, in der 
Lymphe alle vou mir mit grosser Wahrscheinlichkeit als Leuko- 
blasten erkannten Zellen die beschriebenen Verinderungen er- 
kennen lassen. Nichts destoweniger habe ich- ein besonderes 
Augenmerk darauf gerichtet, ob nicht vielleicht doch das Platin- 
chlorid das zu fixirende Gewebsstiick nicht vollstindig, oder nicht 
gleichmiissig durchdringe, wodurch leicht eine grissere oder ge- 
ringere Zahl von Leukoblasten der Einwirkung des Platinchlorids 
entzogen und als durch das Platinchlorid nieht differenzirte Zellen 
den Erythroblasten oder den fixen Zellen zugezihlt werden kénnte. 
Wiire das aber der Fall gewesen, dann hiitte auch die an- 
gewandte Methode nicht mehr jene Bedeutung fiir die Unter- 
suchung der Blutzellen bildenden Organe gehabt, die ihr héher 
oben beigelegt worden war. leh habe aber im Verlaute einer 
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ausgedehnten Untersuchungsreile die Ueberzeugung gewonnen, 
dass das Platinchlorid bei nicht zu grossen Gewebsstiicken gleich- 
mdissig in die Tiefe eindringt, und dass auch innerhalb der an- 
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vefiihrten Gewebe alle leukoblastiiren Elemente der geschilderten 
Wirkung des Platinchlorids anheimtallen. Ich will im Einzelnen 
aut diese Untersuchungen nicht eingehen, sondern nur das Folgende 
hervorheben: 1) Man kann auf Querschnitten der untersuchten 
Organe gerade in den innersten Partien derselben ununterbrochene 
Lager von durch Platinchlorid typisch beeintlussten Zellen, also 
Leukoblasten, nachweisen. Wenn nun gelegentlich mitten unter 
diesen Zellen, oder ilnen benachbart, die Kerne von nicht beein- 
Hussten Zellen auftauchen, die ihre Kernstruktur und ihre Farbbar- 
keit beibehalten haben, so Kann meiner Autfassung nach nicht 
die Annahme gemacht werden, dass hier eine unvollstiindige Platin- 
chloridwirkung aut das gleiche zellige Element, sondern dass hier 
eine andere Zellenart vorliegt, die sich dem Platinchlorid gegen- 
liber verschieden verhilt. Die Lagerung und Vertheilung der 
; durch Platinchlorid differenzirten und nicht differenzirten Kerne, 
das Studium der Platinchloridwirkung auf die isolirten Kerne des 
Krebsblutes und der Kaninchenlymphe macht, wie ich glaube, 
eine solehe Sehlusstolgerung im hohen Grade wahrscheinlich. 
2) Es trifft sich gar nicht so selten, dass an der Peripherie des 
Schnittes, d.i. also dort, wo das Platinchlorid auf die Gewebs- 
zellen direkt einwirken konnte, die gleichen Erscheimungen der 
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differenzirten und nicht differenzirten Zellen in derselben Weise 
wie im Innern des Schnittes zum Vorschein kommen. 

Ohne nun weiter in das Detail derartiger Unterscheidungen 
einzutreten, die doch nur bei der eigenen Untersuchung der Prii- 
parate und bei Verwendung der Methode selbst Klar erkannt wer- 
den kénnen, betone ich, dass mir keine Beobachtung in- allen 
meinen Priiparaten aufgestossen ist, welche als Stiitze der An- 
nahme dienen kénnte, dass das Platinchlorid nicht siémuntliche 
leukoblastiren Elemente innerhalb der Blutzellen bildenden Organe 
in der angegebenen Weise beeintlusst, dass mithin die durch das 
Platinchlorid gewonnenen Differenzirungen nicht zur Unterscheidung 
der lJeuko- und erythroblastiiren Elemente verwendet werden 
diirfen. Aber es muss hierbei sofort bemerkt werden, dass, abge- 
sehen von der Lagerung zur Unterscheidung der Leukoblasten, 
nicht nur die Gelbfiirbung, ebenso wenig wie zur Unterscheidung 
der Erythroblasten nieht nur die Rothfiirbung geniigt. Speziell 
fiir die Leukoblasten muss besonderer Nachdruck daraut gelegt 
werden, dass in gelungenen Priiparaten die charakteristische Kern- 
struktur derselben wie ausgeliéscht und verwischt erscheint, und 
dass aus dem mehr oder weniger gleichmiissig gelb gefirbten 
Kern allenfalls nur noch einzelne Nueleolin-| Pyrenin-) Korner aut: 
tauchen (Fig. 10, 17). 

Ueber die Beschaffenheit und Neubildung der Leukoblasten 
innerhalb der Blutzellen bildenden Organe bin ich nicht in der 
Lage, auf Grund meiner Priiparate neue Befunde mittheilen zu 
kénnen, das liegt ja zum Theile im Wesen der in Anwendung 
gezogenen Methode begriindet. Nur das eine geht, wie ich glaube, 
mit geniigender Sicherheit aus den Priiparaten herver, dass die 
Leukoblasten in diesen Organen sich nicht durch Mitose vermehren. 
Was bisher von versehiedener Seite als Mitose der Leukoblasten 
oder Leukocyten in den haematopoetischen Organen angesprochen 
wurde, glaube ich zuriickfiihren zu diirten auf fixe Mitosen oder aut 
Erythroblastenmitosen. leh habe mich héher oben bereits dahin 
ausgesprothen, dass kein Grund vorliegt, die in den Priparaten 
etwa vorhandenen gelb getiirbten Misosen (der fixen Zellen) auf 
Leukoblasten zu beziehen. Sowohl die bereits dfter erwihnte 
chemische Differenz der Leukoblastenkerne und der Kerne der 
fixen Zellen spricht gegen eine solche Annahme, als auch der 
Umstand, dass bei Fixirung mit Platinchlorid imerhalb der etwas 
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HDS M. Liwit: 
gréssern, ruhenden fixen Zellen ein exquisites ,chromatisches* 
Kerngeriist nachgewiesen werden kann, von welchem aus die 
weitern Stadien der indirekten Theilung leicht abgeleitet werden 
kinnen, was bei den Kernen der Leukoblasten nicht der Fall ist. 
leh muss auf Grund meiner triihern Untersuchungen daran 
festhalten, dass die Leukoblasten der Blutzellen bildenden Organe 
sich durch Amitose neubilden und habe auch bei der Fixirung 
mit Platinchlorid mehrtach Bilder geschen, welche ich auf ami- 
totische Theilung zuriickzufiihren mich fiir berechtigt halte (Fig. 
12, 17, 28, 38, 42b). Indessen gewiihrt gerade diese Art der 
Fixirung hieriiber wegen der eigenartigen Beeintlussung der Leu- 
koblastenkerne durch das Platinehlorid keinen klaren Aufschluss. 

Auch fiir die Enstehung der Leukoblasten aus den ftixen 
Zellen oder aus den Erythroblasten der Blutzellen bildenden Or- 
gane konnte ich Keinerlei Anhaltspunkte gewinnen, es kommen 
hiertiir die gleichen Verhaltnisse in Betracht, die héher oben fiir 
die Erythroblasten auseinander gesetzt wurden. 

Beziiglich der Mitosen in dem Blutzellen bildenden Organe 
méchte ieh hier noch Folgendes herverheben. Zwei Formen der- 
selben miissen hier nach meiner Auffassung auseinandergehalten 
werden. Die eine Form, entsprechend den grossen Mitosen, ge- 
hért den tixen Gewebselementen, und nur die zweite kleine Form 
den eigentlichen lyvmphoiden Zellen dieser Organe an. Diese 
lymphoiden Zellen nun glaube ich auf Grund meiner Unter- 
suchungen als Vorstufen der rothen Blutkérperchen, wid nicht 
als Zellen der leukoblastiren Reihe ansprechen zu miissen. Die 
Griinde hiertiir habe ich bereits in meinen triiheren Mitheilungen 
iiber diesen Gegenstand eingehend erértert, wesshalb ich hier 
diesen Gegenstand nicht nochmals erértern will, zumal ich im 
Verlaufe dieser Untersuchung noch des Oecttern  Veranlassung 
haben werde, auf diesen Punkt zuriickzukommen. 

Eine besondere Erwihnung bediirten die innerhalb der Blut- 
zellen bildenden Organe, namentlich in den Lymphdriisen oft in 
vrosser Zahl betindlichen, allem Anscheine nach auf der Durch- 
wanderung dureh das Organ (Stéhlr) betindlichen mehrkernigen 
Leukoeyten, da sie bei jenem Grad der Differenzirung und Ent- 
fiirbung, in dem alle Leukoblasten gelb erscheinen, der Mehr- 
zahl nach roth gefiirbt erscheimen. Diese Ditferenz der Fiir- 
bung kénnte dahin gedeutet werden, dass die mehrkernigen 
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Leukocyten nicht) von Elementen der leukoblastiren Reihe 
abstammen, da sie durch das Platinchlorid nicht in der ent- 
sprechenden Weise beeinflusst werden, dass ihre rothe Fiirbung 
vielmelr auf einen Gehalt an Chromatin (Nuclein) im Kerne, mit- 
hin auf die Entstehung aus einer Zellenreihe hinweist, welche im 
Kerne Chromatin (Nueclein) enthilt. Am niichstliegendsten wiire es 
dann wohl in dieser Beziechung an fixe Zellen tiberhaupt zu denken 
und den genannten Betund als eine Stiitze jener Anschaumng an- 
zusehen, nach welcher die mehrkernigen Leukocyten des Blutes 
und die mit ihnen identischen Wanderzellen in den verschiedenen 
Geweben, Abkémmilinge fixer Zellen, namentlich der Bindegewebs- 
zellen, darstellen, die nur in Folge ihrer Wanderung (Lovell 


Gulland'), Flemming?) jene eigenthiimliche Kernform ange- 
nommen haben, die man jetzt meistens als mehrkernig oder als 
polymorph bezeichnet, und die auch noch einer weitern Neubil- 
dung, und zwar durch Mitose, fiihig sein sollen. 

leh will nun den Umstand, dass aus tixen Zellen wandernde 
Elemente hervorgehen kiénnen, an dieser Stelle nicht weiter be- 
rithren, er soll spiter die entsprechende Beriicksichtigung finden, 
sondern mich hier nur auf die Erérterung des obigen Befundes 
beschrinken. Und in dieser Beziehung liegt, wie ich glaube, 
auch bei voller Wiirdigung desselben, kein Grund vor, von der 
in meinen vorausgegangenen Untersuchungen begriindeten und 
seither von mehreren Seiten aceceptirten Annahme abzuweichen, 
dass die mehrkernigen Leukoevten Abkémiulinge der Leukoblasten 
darstellen und sich aus ihnen durch einen Kernfragmentirungs- 
prozess entwickeln. Nach dieser Auffassung unterliegen die in 
die Blutbaln gelangten einkernigen Leukoblasten einem eigenar- 
tigen Umwandlungsprozesse ihres Zellleibes und ihres Zellkernes: 
gerade die Vorgiinge am Zellkern lieferten Anhaltspunkte — fiir 
die Auffassung, dass ein mit Kerneinschniirung und Kernfragmenti- 
rung einhergehender degenerativer Vorgang sich im Kern abwickelt, 
welcher wahrscheinlich als Vorliufer eines spiiter eintretenden 
Zelizertalles anzusehen ist. Es ist mir nun sehr wahrscheinlich, 
dass bei den Veriinderungen der Kernform sich auch Verinde- 
rungen des Kerninhaltes, namentlich seiner .chromatischen* Sub- 


1) aca. O. pag. 130 f. 
2) Archiv fiir mikroskop. Anat. Bd. 56, 5. 272. 
Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd, 38 36 
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stanz (Nueleolin, Pyrenin) einstellen, durch welche die erwahnte 
Ditferenz der Fiirbung begriindet sein kénnte, ohne dass das 
Resultat der Firbung in den mwelrkernigen Leukocyten gerade 
mit Nothwendigkeit auf die Gegenwart von Chromatin (Nuelein) 
in den Kernen bezogen werden miisste. Teh kénnte zur Begriin- 
dung dieser Auffassung auf eine Reihe von analogen Vorgiingen 
hinweisen, bei denen innerhalb einzelner Riesenzellen, deren Kerne 
unzweifelhafte Zeichen der Degeneration aufweisen, bei dem 
angegebenen Hiirtungs- und Fiirbungsverfahren cine tiet dunkel- 
rothe Fiirbung eintritt, und weiterhin auf Bilder, bei denen die 
wahrscheinlich durch Phagoeytose in den Zellleib der grésse- 
ren Leukoblasten und der Endothelzellen hineingelangten, wohl 
dem Untergange geweiliten leukeblastiren und — erythroblasti- 
ren Elemente eine gesiittigte rethe Firbung annehmen und 
zur Entstehung von Bildern Veranlassung geben, die Flemming’s 
stingibeln Kérpern* sehr idholich sind (Pig 57). Doch ich will 
auf alle diese Verhiltnisse nicht naher eingehen, sie wiirden 
mich zu weit abseits von dem eigentlichen Gegenstande meiner 
Mittheilung fahren. Mir kam es nur darauf an zu zeigen, dass 
die erwihnte Fiarbung der mehrkernigen Leukoeyten eine Aut- 
fassung zuliisst, die nicht im = Widerspruche steht mit der An- 
nahme, dass dieselben von den leukoblastiiren Elementen der 


Blutzellen bildenden Organe abstammen. 


Db, Markzellen (Anhang.. 


Die drei bisher geschilderten Zellenarten lassen sich mittels 
des angewendeten Untersuchungsvertahrens gut auseinanderhalten, 
und gerade in diesem Punkte liegt cin wesentlicher Vortheil 
desselben. Auch beziiglich einer vierten Zellenart, die allerdings 
nur im Knochenmarke in grésserer Menge vorkommt, den soge- 
nannten .Markzellen* méchte ich hier noch meine Befunde mit- 
theilen, da dieselben in manchen Punkten wesentlich von den 


jiingst von H. F. Miiller') tiber diesen Gegenstand mitgetheilten 


abweichen.  Beziiglich der Literatur iiber diesen Gegenstand, so- 
wie beziiglich der bis jetzt bekannten Charaktere der Markzellen 


1) Deutsches Archiv fiir klin. Med. 1891, 8.51 ff. 
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(Médullocelles Robin’s, Cellules médullaires Cornil’s) sei auf 
die eingehende Zusammenstellung Miiller’s verwiesen. 

Miiller hat in einem Falle you Leukiémie im strémenden 
Blute allerdings an Trockenpriiparaten, deren Beweiskriiftigkeit 
ich, soweit es sich um Strukturverhiltnisse der Leakoceytenkerne han- 
delt, aus den bereits angefiihrten Griinden nicht anerkennen kann, 
eigenthiimliche grosse hiimoglobinfreie Zellen mit einem grossen 
Kerne und einem deutlichen chromatischen Gitterwerk in dem- 
selben beschrieben, welehe sehon dureh ihre Grosse von den 
iibrigen himoglobintreien Zellen des leukdimischen Blutes  aut- 
fielen. Ausserdem fand er zwei Stadien mitotischer Kernthei- 
lung, die gleichfalls wegen ihrer Grésse von Miiller nicht den 
mehrtach aufgefundenen Mitosen himoglobinfreier und hiimoglo- 
binhaltiger Blutzellen im leukémischen Blute zugeziihlt, sondern 
in niherer Bezichung zu jenen erstgenannten grossen Zellen ge- 
bracht werden. Auf Grund gewisser iibereinstimmender Merk- 
male zwischen diesen grossen Zellen aus dem Blute des leuki- 
mischen Menschen und den im Knochenmarke des Meersclwein- 
chens niiher studirten Markzellen spricht sich nun Miiller dahin 
aus, dass im leukiimischen Blute .Markzellen* enthalten sind, 
die infolge der pathologischen Vorginge im Knochenmarke — bei 
der Leukiimie in das Blut gelangen, wiihrend sie im = normalen 
Blute des Menschen niemals enthalten sind. Es kommt also nach 
Miiller diesen Markzellen im (leukiimischen) Blute bis zu einem 
gewissen Grade auch eine diagnostische Bedeutung zu. 

Dieser Auffassungsweise von Miiller kann ich mich in 
keinem Punkte vollstiindig anschliessen. Dass die von Miiller 
geschilderten Charaktere in den grossen ruhenden himoglobin- 
freien Zellen des leukiimischen Blutes mit Nothwendigkeit auf 
eine Abstammung derselben von den Markzellen des Knochen- 
marks hinweisen, wird gewiss nicht behauptet werden kénnen, 
wobei gar nicht bestritten werden soll, dass eine mehr oder minder 
grosse Aehnlichkeit der beiden Zellenarten bestehen kann, die 
aber doch nicht als ein ausreichender Beweis fiir die Abstam- 
mung der beiden Zellenarten von einander angesehen werden 
kann. Es wird doch immerhin beriicksichtigt werden miissen, 
dass Veriinderungen der Zellform und der Zellenbeschaffenheit 


der Leukoeyten im leukémischen Blute sich doch méiglicher Weise 


im leukiimischen Blute selbst entwiekeln kénnen, das doch be- 
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ziiglich seiner Zusammensetzung gewiss nicht dem normalen Blute 





eleichwerthig ist, so dass schon durch dieses Moment Leuko 






eytenformen im leukiimischen Blute vorhanden sein, die im = nor- 
malen Blute fehlen kémmen. Es erscheint mir durchaus nicht aus- 






veschlossen zu sein, dass die .hypertrophischen* Leukoevten 





Havems und die mehrfach bereits von anderer Seite beschrie- 





henen .grosskernigen farblosen Elemente* (Markzellen, Miiller) 





im leukiimischen Blute selbst aus den kleineren, auch im nor- 
malen Blute enthaltenen leukoeytiren Elementen entstehen kémnen, 
nicht aber durch den Uebertritt gewisser farbloser Zellen aus den 







Blutzellen bildenden Organen, namentlich aus dem Knochenmark 






in das Blut hineingelangt sein miissen. Teh selbst habe friither 





bereits!) die autfallende Armuth der grossen farblosen Elemente 






des leukiimischen Blutes an Chromatin" betont, die ja auch von 
Miiller als ein) wesentliches Merkmal der) Markzellen  hervor- 







gehoben wird und auf die Méglichkeit bingewiesen, dass es sich 





um Verhiiltnisse handeln kéune, die sich tm leukiimischen Blute 






selbst entwickeln®). G. Roux®*) hat in ciner interessanten Studie 





: % se: - ° 4 ‘ . 
4 liber Leukiimie einen ganz analogen Standpunkt cingenommen. 





Miiller berutt sich indessen weiterhin daraut, dass die 





Kerne der .Markzellen” im leukiimischen Blute cine ganz eigen- 








artige Struktur besitzen, die im Wesentlichen iibereinstinmet mit 





der von Miiller an einem andern Orte') beschriebenen Kern- 





4] 
ty 's struktur der sogenannten .theilungsreiten ruhenden Zellen, die 






chem sich weisse und rethe Blutkérperchen  entwickeln sollen. 






of Miiller als das Antangsghed einer Zellenreihe ansicht, aus wel- 
. tf 

t 
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leh habe bereits an eimer anderen Stelle®) meine Bedenken gegen 





Hi. tse diese sogenannten .theilungsreifen ruhenden Zellen* Miiller’s 






ausvesprochen und will auf diesen Gegenstand Iier nicht noch- 








. 
a mals zuriickkommen. Indessen hat doch Miiller aueh imnerhalb 
des Knochenmarkes von Meerschweinchen, das an passend be- 
















i | 1) Sitzungsber. der k. Akad. d. Wiss. in Wien 1885, TIT. Abith., 
i Bd. 92, S. 1M. 
he d 2) a.a. O. S. 121. . 
r} 3) La Province médicale. Lyon 1890, No, 20, 22, 24. 
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Ziewler’s Beitriige ete. Bd. X, S. 226 ¢. 
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handelten Sclunittpriparaten untersucht wurde, Zellen gefunden, 
die eine ganz analoge Kernstruktur zeigten, wie die grossen farb- 
losen Zellen aus dem leukémischen Blute des Menschen an Trocken- 
priparaten, und gerade diese Uebereinstimmung war ja fiir 
Miiller mithbestimmend fiir seine oben bereits erwihnte Anschauung 
liber die Zusammengehérigkeit der beiden Zellenarten. 

Ehe ich nun in der Erérterung der fiir die Lehre von der 
Blutzellenbildung beachtenswerthen Befunde von Miiller weiter 
vehe, erscheint es geboten die Resultate mitzutheilen, welehe ich 
heziiglich der sogenanmten Markzellen’ an den mit Platinehlorid 
fixirten und in der geschilderten Weise getiirbten Knochenmarks- 
schnitten erzielte. 


SS —45) dieser 


Die Markzellen besitzen auf Grund (Fig. 
Beobachtungen die Eigenschatten der leukoblastiiren oder leuko- 
evtiren Zellenreihe. Thre Kernstruktur ist) wie ausgeléscht und 
verwischt, der Kern, nahezu homogen gelb vetiirbt, zeigt die 
auch von Miiller erwiihnte plumpe Hufeisen-, Quersack-,  Blind- 
sack-, Wurstform ete. neben welehen auch Zellen mit einem 
grossen runden Kern vorkommen; die ganze Zelle ist verhiilt- 
hissmiissig gross und von einem mehr oder minder grob granu- 
lirten Protoplasma erfiillt, tiber dessen néhere  Beschatfenheit 
schon deshalb keine Angabe gemacht werden kann, weil bei der 
nachtriglichen Behandlung mit Jodpikrinalkohol vielfaeh Gelb- 
fiirbung der Granula eintritt. 

Mitotische Kerntheilung konnte ich an diesen .Markzellen* 
ebensowenig wie an den leukoeblastiiren oder leukoeytiiren Ele- 
menten tiberhaupt nachweisen. Wohl kénnen mitten unter den 
.Markzellen* Mitosen vereinzelt oder in’ betriichtlicherer Zahl, 
sowie solche ruhende Zellen mit einem diinmmen, zarten und re- 
lativ chromatin nucleinjarmen Kerngeriist angetroffen werden, von 
welehen aus alle Stadien der mitotischen Kerntiguren abgeleitet 
werden kénnen. Allein diese Mitosen und diese Zellentorm ge- 
héren auf Grund meiner Beobachtungen nicht der Reihe der 
.Markzellen*, sondern jener der fixen Zellen an, welehe zu den 
.Markzellen*, soweit ich ermittehn kounte, in’ keiner Beziehung 
stehen, von ilmen gut unterscheidbar und auch durch keine 
Uebergangstormen mit ihnen verbunden sind. Wem nun Cor- 
nil, Miiller, Bizzozero und Andere indirekte Theilung der 
.Markzellen* beschrieben haben, so diirfte hierbei meiner Autf- 
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fassung nach wahrseheinlich eine Verwechslung mit einer in- 
direkten Theilung fixer Elemente stattgefunden haben, welche bei 
den bisher in Anwendung gezogenen Methoden nicht geniigend 
von den ,,Markzellen® und auch von den iibrigen lymphatischen 
Zellen der hiimatopoetischen Organe unterschieden werden konnten. 
Auf die Mitosen der sogenannten eosinophilen oder a-Zellen 
nach Ehrlich komme ich spiiter noch zuriiek. 

Die Kerne der fixen Zellen im Knochenmark sind es nun, 
welche im ruhenden Zustande an Priiparaten aus Platinchlorid eme 
Beschaffenheit besitzen, die eine gewisse Uebereinstimmung mit 
jenen Zellen zeigt, die Miiller (vgl. seine Figuren & und 9) als 
die theilungsreifen, ruhenden .Markzellen* an den Anfang der 
durch Mitose sich vermehrenden .Markzellenreihe* setzt, die ich 
aber auf Grund meiner Befunde nicht den .Markzellen* zuzihlen 
kann'), 

Untersucht man die Kernstruktur der .Markzellen* mit 
einem grossen randen Kern an Priiparaten aus Flemming’ seher 
Mliissigkeit oder Sublimat, so giebt sich an diesen jene charak- 
teristische Ablagerung von mehr oder minder grossen Nueleolin- 
Pyrenin-) Haufen neben einem zarten Netzwerk kund, das ich be- 
reits friiher®) eingehend geschildert habe. Diese Nucleolin-(Py- 
renin-)/Hauten treten in den eigenthiimlich = polymorphen Kern- 
formen der .Markzellen* mehr in den Hintergrund, und es kann 
dann auch auf Schnittpriiparaten der Eindruck eines an ,Chro- 
matin= armen Gitterwerkes im Kern einzelner .Markzellen* her- 
vortreten, wodurech die Méglichkeit einer Verwechslung derselben 
mit tixen Zellen naheliegend ist, welche allerdings an Priiparaten 
aus Platinchlorid ausgeschlossen erscheint. An Trockenpriiparaten 
werden aber, wie ich das bereits mehrtach betont habe, die Kern- 
bilder der leukoblastiiren und vielfach auch der leukocytiren 
Elemente in einer Weise zur Anschauung gebracht, die ich nicht 
als die richtige ansehen kann. Es hat daher fiir mich auch gar 
nichts Befremdendes, wenn Miiller*) weder an Leukoeyten, noch 


1) Es muss daraut hingewiesen werden, dass diese Figuren 8 


u.9% Miiller’s durch die Trockenmethode fixirt sind. 

2) Sitzungsber. der k. Akad. d. Wiss. in Wien 1885, III. Abth., 
Bd. 92, und Ziegtler’s Beitriige ete., 1891, Bd. X. 

3) Deutsch. Arch. f. klin. Med. Bd. 48, 8.59, 61. 71, 74. 
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an den .Markzellen* in’ Trockenpriiparaten die von mir be- 
schriebene Kernstruktur auffinden konnte. = Dafiir aber, dass 
die von mir in Anwendung gezogenen Fixirungs- und THiirtungs- 
methoden keine Kunstprodukte liefern, habe ich bereits bei einer 
anderen Gelegenheit!) die Griinde erértert. 

Auf Grund dieser Auseinandersetzungen halte ich mich zu 
dem Schlusse berechtigt, dass die Zusammengehérigkeit der von 
Miiller im leukémischen Blute als .Markzellen* angesprochenen 
Gebilde zu den ..Markzellen® im Knochenmarke nicht erwiesen 
ist, und dass daher auch alle weiteren Schlussfolgerungen, die 
Miiller auf Grund seiner Annahme iiber das Wesen des leukiéi- 
mischen Prozesses zieht, nicht geniigend gestiitzt erseheinen. 
Die ..Markzellen* innerhalb des | Knochenmarkes  vermeliren 
sich gar nicht durch Mitese, und daher kénnen auch die inner- 
halb des leukiimischen Blutes von Miiller  angetroffenen 
grossen chromatinarmen Mitosen den ..Markzellen nicht zuge- 
zihit werden. Die von Miiller und Anderen erwiihnten Mitoesen 
der ,,.Markzellen* des Knochenmarkes diirften wahrscheinlich 
den tixen Zellen angehéren; iiber die Bedeutung der grossen 
 Chromatin‘armen Mitosen Miiller’s aus dem leukdmischen Blute 
vermag ich keinen bestimmten Aufschluss zu geben, indessen 
liegt es, wie ich glaube, doch nahe, an Veriinderungen der Grésse, 
Form und des Gehaltes an .Chromatin™’ zu denken, welche inner- 
halb des leukéimischen Blutes selbst in dlmlicher Weise, wie dies 
friiher bereits erwihnt wurde, an mitetisch sich theilenden Zellen 
entstehen kénnten. Ob das nun veriinderte Erythroblastenmitosen 
sind, vermag ich nieht zu entscheiden. 

sei der Untersuchung des Knochenmarkes in Sublimat und 
nachtriglicher passender Farbung in sauren Anilinfarben (EB hr- 
lich) oder passenden Farbengemischen konnte ich die bereits 
von verschiedenen Seiten gemachte Angabe bestitigen, dass die 
eosinophile Substanz Ehrliech’s vorwiegend in den ,,Markzellen* 
gelegen ist; in einzelnen Fallen fand ich die a-Kérnung Elhr- 
lich’s auch in Zellen, die ihrer Beschaffenheit nach auf mich 
den Eindruck von fixen Zellen machten. Auch Ehrlich hat 
analoge Beobachtungen gemacht, worauf ich spéiter noch zuriick- 
komme. Da man nun an passenden Priiparaten sich leicht da- 


1) Ziegler’s Beitrige ete. Bd. X, S. 227. 





ee 





CRIs 


bi 




















eS: 3 
EP ae = maton 


i] 
| 
Hi 
| 


Doe M. Liwit: 

von tiberzeugen kann, dass in den ,,Markzellen“ alle Vebergangs- 
stadien von einer eben merklichen a-Kérnung bis zu den groben 
a-Kérnern nachgewiesen werden kiénnen in dhniicher Weise, wie 
ich das fiir die Kérnung des Krebsblutes gezeigt hatte, so scheint 
mir die Annahme gerechttertigt, die Markzellen als leukoblastiire 
und leukocytire Elemente des Knochenmarkes aufzutassen, welche 
zur Secretion der a@-Substanz in innigster Beziehung stehen. Ueber 
einkernige ..Markzellen* mit €-Kérnung (Ehrlich) stehen mir 
eigene Erfahrungen nicht zu Gebote, ebenso wenig wie iiber die 
Reiftung" der eSubstanz in die a-Substanz Ehrlich’s. Die 
von Miiller und Rieder’) beigebrachten Beobachtungen  iiber 
(ie Differenz der im normalen und im leukiimischen Blute  ent- 
haltenen eosinophilen Leukocyten sollen bei einer anderen Ge- 
legenheit erértert: werden, 


Itt. Die Anordnung von Erythroblasten und Leukoblasten 
in den Blutzellen bildenden Organen. 


Die angewandte Untersuchungsmethode gewiihrte nicht nur 
Mittel an die Hand zur deutlichen Unterscheidung der verschie- 
denen, innerhalb der Blutzellen bildenden Organe  betindlichen 
zelligen Elemente, sondern sie gewiihrte dadurch, dass das re- 
ticuliire Gewebe der genannten Organe wahrscheinlich dureh die 
Pikrinfiirbung scharf hervortritt, auch Aufschluss iiber die Lage- 
rungsverhiltnisse der beiden Lyimphoidzellenarten zum retieuliren 
Gewebe und iiber die Anordnung und Vertheilung dieser Zellen- 
arten innerhalb der genannten Organe iiberhaupt. 

Ieh habe bereits héher oben darauf hingewiesen, dass 
durch die allenthalben bis in die teinsten Maschen des Reticuliir- 
gewebes nachweisbare Gegenwart von fixen (Endothel-)Zellen, 
welche mit jenen der grossen Lymphsinus and Lymphbahnen in 
den Lymphdriisen und jenen der grossen lakuniiren und eapil- 
liiren Blutriiume von Milz und Knochenmark im Wesentlichen 
iibereinstimmen, die Annahme eines innerhalb der genannten Or- 
gane betindlichen weit verzweigten, von Endothelzellen begrenzten 


1) Deutsches Archiv fiir klin. Med. Bd. 48, S. 100 ff. 
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engeren oder weiteren, die Lymphoidzellen enthaltenden Spalt- 
systems nahegelegt wird, das imerhalb der Lymphdriisen wahr- 
scheinlich eine néihere Beziehung zu den zu- und abfiihrenden 
Lymphwegen, innerhalb Milz und Knochenmark aber wahrschein- 
lich zum Blutgetiisssvstem besitzt. Aut eine niihere Schilderung 
des reticuliiren Gewebes gehe ich hier nicht ein, da ich zu den 
von Bizzozero und Ranvier und in letzter Zeit von Hoyer!) 
und Mall®) iiber die Anorduung des reticuliiren Gewebes ermit- 
telten Verhiiltnissen im Wesentlichen nichts Neues hinzuzutiigen 
habe. leh méechte nur besonderen Nachdruck daraut legen, dass 
die Anordnung des Reticulum in Lymphdriisen, Milz, und bis zu 
einem gewissen Grade auch im Knochenmark im Wesentlichen 
die gleiche ist: fiir Lymphdriisen und Milz wurde das auch von 
Mall*®) hervorgehoben. 

: Das Spaltsystem des reticuliiren Gewebes zeigt nun in seinen 
verschiedenen Theilen eine sehr verschiedene Weite; es sind 
vielfach Spalten vorhanden, deren Weite durch eine Lymphoid- 
zelle vollstindig ausgetiillt, in) welchen auch soegar die einzelne 
Zelle an ihrer vollen Enttaltung behindert erscheint (Fig. 4, 26, 
30, 31, 40, 41). Ob derartige enge Spalten, sei es durch Druck 
von innen, sei es durch andere Momente, einer Erweiterung faihig 
sind, vermag ich nicht anzugeben. Anderseits kommen aber auch 
weite Spalten vor, in denen mehrere Lymphoidzellen gleichzeitig 
nebeneinander Platz gefunden haben (Fig. 6, 7, 10, 11, 16, 27, 
39, 45), und solche, bei denen eine starke Ausbuchtung der 
Randcontouren und mehrtach die Abwesenheit einer strengen Um- 
vrenztng constatirt werden kann, und die vielleicht als lacuniire 
oder cavernése Spaltriiume angesprochen werden kénnen (Fig. 6 
im unteren Theile, 33, 34, 44, 45). Auch von Recklinghau- 
sen?) hat sich auf Grund von Silberinjektionen in das Vas effe- 
rens von Lymphdriisen zur Annahme eines cavernésen Plexus 
veranlasst gesehen, den er zu den Wurzeln des Vas efferens in 


1) Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 354, S. 208 ff. 

2) Sitzungsber. der kel. siichs. Gesellsehatt der Wiss. Math.- 
phys. Klasse IS89L, Bd. 17, S. 299 ff. 

3) a. a. O. S. 328. 


1) Stricker’s Handbuch der Lehre von den Geweben Bd. J, 


S. 243. 
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niihere Beziehung bringt. Vielfach empfing ich den Eindruck, 
dass ein vorliegender Spaltraum in’ einem Lymphdriisenschnitte 
bereits als Lympheapillare, und bei Milz und Knochenmark be- 
reits als Wurzel einer Bluteapillare angesprochen werden kénne 
Fig. 6, 7, 30, 31, 40, 41). Teh habe aber diese Beziehungen 
der Spaltriiume des reticuliren Gewebes innerhalb der Blutzellen 
bildenden Organe zu den Lymph- und Blutbalnen nicht weiter 
verfolgt, um von dem eigentlichen Gegenstande meiner Unter- 
suchungen nicht zu weit abseits gefiihrt zu werden. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob Erythroblasten und Leu- 
koblasten in gesonderten Theilen des Spaltsystems gelegen sind, 
wie dies Denys') fiir das Knochenmark der Végel beschrieben, 
Bizzezero®) aber fiir die gleiche Loecalitit bestritten hat, oder 
ob die beiden Lymphoidzellenarten untermengt in dem Spaltsystem 
liegen, ohne eine bestimmte Gesetzmiissigkeit, sei es ciner geson- 
derten, sei es einer untermengten Anordnung, erkennen zu lassen ? 

In «dieser Beziehung ist nun zu bemerken, dass einzelne 
Bilder aus Lymphdriisen, Milz und Knochenmark sehr zu Gunsten 
der von Denys beschriebenen gesonderten Anordnung der beiden 
Zellenarten in den Spaltriiumen dieser Organe sprechen (Fig. 3, 
6, 7. &, 30, 31, 40, 41). Der von Bizzozero gegen die Be 
funde von Denys erhobene Eimwand, dass durch die Unter- 
suchungsmethode von Denys eine Auslaugung des Hiimoglobins 
aus den jugendlichen Erythroevten imerhalb des Knochenmarkes 
der Véigel bewirkt und dadurch die Gegenwart von hiimoglobin- 
freien Erythroblasten da vorgetiuscht wurde, wo auf Grund der 
Untersuchungen von Bizzozero himoglobinhaltige Zellen nach- 
gewiesen wurden, kann auf die Befunde innerhalb der Lymph- 
driisen der Siugethiere aus den bereits friiher angegebenen Griin- 
den keine Anwendung finden. Bei den Vigelu, wo den Lymph- 
driisen fiir die Bildung lymphoider Zellen nur eine sehr geringe 
Bedeutung zuzukommen scheint, da diese Organe iiberhaupt bei 
den Véigeln nur in beschriinktem Maasse (am Halse) gefunden 
werden®), wird die Méglichkeit einer derartigen Verwechslung 


1) La Cellule 1887, T. IV, pag. 203 s. 

2) Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 35, S. 424 f. 

3) Vel. Leydig, Histologie S.421 undGegenbaur, Grundriss 
der vergl. Anatomie 1874, S. 659. 
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im Knochenmarke unter den von Bizzozero angegebenen Ver- i 
haltnissen immerhin zu beriicksichtigen sein (Fig. 38). Teh muss 3 
es iibrigens auf Grund meiner Untersuchungen am Knochenmark Z 
der Taube als héchst wahrscheinlich bezeichnen, dass auch in : | 
diesem Organe echte Erythroblasten, mithin hiimoglobinfreie Vor- if 
stufen der rothen Blutkérperchen enthalten sind (Pig. 39, 40, 41), 4 | 
wenn auch durch die nicht vorgenommene Untersuchung der 4 | 
lvimphoiden Zellen aus den Lymphdriisen dieser Thiere, falls if j 
diesen Organen tiberhaupt eine Bedeutung fiir die Blutzellenbil- 7 i | 
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dung zukommt, ein niherer Anhaltspunkt fiir diese Annabme 
durch die Vergleichung mit sicher himoglobinfreien Zellen der 
gleichen Art nicht erbracht werden kann‘). 

Innerhalb der Lymphdriisen der untersuchten Siugethiere, 
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wo die soeben erérterte Verwechslung wohl sicher als ausge- 
schlossen betrachtet werden kann, kommen thatsiehlich Bilder 
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zur Beobachtung (Fig. 3, 4, 6, 8), welche einer gesonderten An- 
ordnung der Erythreblasten und Leukoblasten sehr das Wort 
reden; ganz analoge Verhiltnisse werden auch in Milz und Kno- 
chenmark (Pig. 30, 31, 40, 41) wiedergefunden. Man constatirt 
nimlich vielfach enge oder weite Spaltriiume, in denen aussehliess- 
lich Erythroblasten liegen, wiihrend in anderen, den_ ersteren 





fee 


mehr oder weniger benachbarten Spaltriiumen aussehliesslich Leu- 
koblasten enthalten sind. Auf diese Weise kinnen  reihenweise 


saan SRE 


geordnete Erythroblasten in’ ganz engen Spalten, ebenso wie 





breite Ziige von Erythroblasten in’ breiteren Spalten und lacu- 
niren Riiumen angetrotfen werden, und das Gleiche gilt auch fiir 


Leukoblasten, wenn auch — und das diirfte wohl auf die ange- 
wandte Firbung zuriickzufiihren sein —— das eben gesehilderte ie 


Verhiltniss an den Erythroblasten markanter als an den Leuko- 
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blasten hervortritt. 





1) Auf die Beobachtung, dass durch die Differenzirung mit Jod- : 
picrinalcohol eine Gelbfiirbung des hiimoglobinhaltigen Zellleibes (Fig. i® 
18, 20) und selbst in zweifellos ausgelaugten kernhaltigen und = kern- . 
losen rothen Blutkérperchen ein deutlicher gelber Ring (Fig. 56, 38, 
42 b, 44) am Zellenrande markirt wird, will ich in meinen Priparaten uy 
keinen grésseren Werth legen. Auch Bizzozero verwendet, aller- 
dings bei einer anderen Hiirtungsmethode, die Pikrinsiiure zur Diffe- 
renzirung des himoglobinhaltigen Protoplasma. 
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Allein diese gesonderte Anordnung von Erythroblasten und 
Leukoblasten konnte ich nur stellenweise auffinden, sie ist auf 
Grund der bisher gesammelten Erfahrungen keine fiir das ganze 
Organ durehgreifende Erscheinung, und sie ist) auch nieht ge- 
setzmiissig auf bestimmte Theile des Organes beschriinkt. In 
dieser Beziehung ist allerdings zu) bemerken, dass die relatiy 
spirlichen Erythroblasten, welche im = inneren  centralen Theile 
der Flemming schen Keimeentren gelegen sind, stets gesondert 
in engen Spaltriiumen angetroffen wurden. teh entsinne mich 
nicht, in den genannten Spaltriiumen dieser Localitiit je Erythro- 
blasten und Leukoblasten untermengt angetroffen zu haben. Ob 
eine analoge gesonderte Anordnung von Erythroblasten und Leuko- 
blasten auch innerhalb des Randtheiles der Secundirknétehen 
vorhanden ist, vermochte ich wegen der dichten Lagerung der 
heiden Zellenarten an diesem Orte nicht zu entscheiden. Das 
Gleiche gilt iiberhaupt tiir alle Stellen, an denen die Lymphoid- 
zellen eng bei einander liegen. Da nun aber die Lyimphoidzellen 
nahezu iiberall in sehr dichter Anordnung gelagert sind, so wird 
die Entscheidung der Frage iiber die gesonderte Anordnung der 
heiden Lymphoidzellenarten in solange kaum zu erlangen sein, 
als nicht die Untersuchungsmethoden cine weitere Vervollkomm- 
nung erfahren haben. leh glaube vorliutig wenigstens den obigen 
Ausspruch festhalten za sollen, dass die gesonderte Anordnung 


von Ervthroblasten und Leukoblasten, von der eben erwihnten 


Localitit abgesehen, keine gesetzmiissige Vertheilung innerhalb 
bestimmter Theile der Blutzellen bildenden Organe erkennen liisst. 

Meistens tindet man Erythroblasten und Leukoblasten unter- 
mengt in den verschiedenen Spaltriamen vor. Hierbei kénnen 
nun wieder die verschiedenartigsten Anordnungen auftreten, Ent- 
weder man findet nur vereinzelte Leukoblasten zwischen den 
Erythroblastenziigen (Fig. 7, 29) und umgekehrt, oder es ist eine 
mehr gleichmiissige Untermengung der beiden Lymphoidzellen- 
arten nachweisbar (Fig. 9, 33, 34), immerhin kommen aber auch 
Lymphoidzellenlager angetroffen werden, in denen vorwiegend 
die eine oder die andere Zellenart iiberwiegt (Fig. 12, 16, 28, 
31, 48). Die letztere Art der Anordnung finde ich mehrtach in 
der Umgebung yon Gefiissen vertreten. Auf Grund aller dieser 
Verhiltnisse bin ich vorliutig nicht in der Lage, innerhalb der 
Blutzellen bildenden Organe eine durehgreifend gesonderte An- 
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ordnung der beiden Lymphoidzellenarten, wie dies Denys fiir 
das Knochenmark der Végel angab, vertreten” zu kéimmen.  Da- 
gegen ist darauf hinzuweisen, dass an einzelnen Localitiiten der 
genannten Organe eine derartige Anordnung bestehen kann, was 
daraut hinzuweisen seheint, dass die Uebertiihrung der innerhalb 
der Blutzellen bildenden Organe neugebildeten Erythroblasten und 
Leukoblasten gegen die abfiihrenden| Lyinph- und Blutgetiisse 
moglicherweise auf gesonderten Bahnen fiir die beiden Lyimphoid- 
zellenarten erfolet. Das zu entscheiden wird aber erst auf Grund 
weiterer Untersuchungen méglich sein. 

lier erhebt sich nun sefort die weitere Frage, ob, wenn 
schon die Vertheilung der beiden Lymphoidzellenarten innerhalb 
der hiimatopoetischen Organe keine durchgreitende Sonderung 
erkennen Hisst, nicht vielleicht die Neubildung der beiden Zellen- 
arten an gesonderten Loealititen, oder doch vielleicht an ganz be- 
stimmten Localititen statttindet, zumal ja Flemming!) und seine 
Kieler Schiiler die sogenannten Keimzentren innerhalb Rinde und 
Mark der Lymphdriisen und die) analogen Gebilde der Milz 
als die eigentlichen Herde der Lymphzellenbildung erkannt hatten, 
neben welchen die Lymphzellennenbildung in’ anderen Partien 
der genannten Organe mehr in den Ilintergrund tritt. 

Ich habe bereits frither daraut hingewiesen, dass die Ueber- 
zahl der innerhalb der sogenannten Keimzentren nachweisbaren 
Mitosen nach meiner Auffassung fixen Mitosen angehért, was Baum- 
garten und Ribbert bereits frither erkannt hatten; auch Flem- 
ming®) giebt in seiner letzt erschienenen Arbeit tiber diesen Gegen- 
stand an, dass mitotische Theilungen fixer Zellen in den Keim- 
zentren hiiufiger sind, als er es urspriinglich annalm. — Ich leagne 
nun durchaus nicht, dass nicht auch Erythroblasten innerhalb der 
Keimzentren in mitotischer Theilung begriffen angetroffen werden 
kémen, aber gegeniiber der grossen Zahl fixer Mitosen werden Ery- 
throblastenmitosen an der genannten Localitiit nur selten gefunden. 
Ich bin, wie ich bereits friiher erwihnt habe, nicht in der Lage, 
jede runde oder linglich runde Zelle ohne Ausliufer innerhalb 
des Reticulum als eine Lymphoidzelle anzusprechen, und ich 
habe bereits oben betont, dass die Verwechslung von echten 


1) Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 24, S. 50 4? 


2) Archiv tiir mikrosk. Anat. Bd. 37, 8S. 271. 











Ame nto 














: > oie 
SS ae me a 





Set oS. 





= 
eA 


a SS 


SSL: 


cox 





oe 


=F 


M. Liwit: 


Lymphoidzellen mit fixen (Endothel-)Zellen zu einer nach meiner 
Auffassung irrthiimlichen Anschauung iiber die Neubildung der 
lvmphoiden Elemente innerhalb der Blutzellen bildenden Organe 
gefiihrt hat. Dass nun anderseits die innerhalb der Keimzentren 
nachweisbaren Mitosen nicht den Leukoblasten angehéren, habe 
ich gleichfalls bereits héher oben erértert. 

Nach Flemming’s') Auffassung ist die Gegenwart der in 
einzelnen Lymphoiden Organen so reichlich vorhandenen Follikel 
hauptsichlich auf die gerade im Centrum dieser Bildungen ge- 
hiiuft vorkommenden mitotischen Theilungen lyimphoider Elemente 
zuriickzutiihren, indem durch den stiirkeren Druck der wachsen- 
den, grossen, in Mitose begriffenen Lyimphoidzellen im Innern des 
Follikels eine Verdringung der kleinern jiingern Toehterzellen 
nach der Peripherie und eine Ansammlung an der Peripherie des 
Knotens stattfindet, wobei vielleicht noch eine stirkere Auswan- 
derung von Leukocyten im Innern des Knétchens und vielleicht 
auch eine stirkere Transsudation aus den Blutgefiissen im Innern 
des Knétchens an dem Auttreten reichlicher Mitosen an dieser 
Stelle und an der Steigerung des Druckes im Centrum des 
Knétehens mitbetheiligt sind. 

Es ist im Sime Flemming’s wohl méglich, dass die im 
Innern des Keimecentrums herrschenden Wachsthumsverhiiltnisse, 
welche die Gegenwart zahlreicher grosser wachsender und in Mi- 
tose begriffenen (fixer) Zellen bedingen®), an der Ausbildung der 
knétchenartigen Bildungen im Innern des Organes mitbetheiligt 
sind, ich méchte aber doch der Vermuthung Ausdruck geben, 
dass die Lagerung und Anordnung des reticuliren Gewebes in 
diesen Theilen, wie sie schon von His beschrieben und durch 


1) Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 24, S. 67 f. 

2) An diesen giinstigen Wachsthumsbedingungen kénnen wohl 
gvelegentlich auch die Erythroblasten und wahrscheinlich auch die 
Leukoblasten betheiligt sein; aber die lymphoiden Zellen tiberhaupt, 
und unter ihnen vor allem die Erythroblasten, kénnen innerhalb der 
sogenannten Keimeentren den fixen Zellen gegeniiber in der Minder- 
zahl vorhanden sein. Ich habe Keimecentra gesehen, in denen neben 
massenhatten fixen Zellen weit weniger Lymphoidzellen enthalten 
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die Untersuchungen von Hoyer!) und von Mall® bestitigt wurde, 
das wesentlich Mitbestimmende fiir die Ausbildung der Follikel 
darstellt. Eine dihnliche Anschauung hat auch Lovell Gulland®) 
ausgesprochen. Ich verkenne nicht, dass diese eigenartige An- 
ordnung des Reticulum in den verschiedenen Theilen des Follikels 
aueh secundir durch die Wachsthumsverhiltnisse im sogenannten 
Keimeentrum bedingt sein kann, aber der Umstand, dass gar 
nicht so selten innerhalb der Follikularstriinge und im Hilus- 
stroma nicht minder zahlreiche Mitosen, ja gelegentlich sogar weit 
zahireichere Theilungen fixer Elemente angetroffen werden als 
in den Keimzentren, ohne dass hier um die reichlichen Mitosen 
herum eine analoge Knétchenbildung wie im Follikel constatirt 
werden kann, gerade dieser Umstand lisst mich vermuthen, dass 
der Anordnung des Reticulum eine nicht unwesentliche sedeutung 
fiir die Kuétehenbildung zufallen diirfte. 

Ich kann iiberhaupt iiber das Zustandekommen und die 
Bedeutung der Secundirknétehen in vielen lymphatischen Organen 
cine bestimmte Anschauung nicht geben. Der Umstand, dass sie 
in gewissen lymphatisehen Organen (Knochemnark) ganz fehlen, 
wo doch die Neubildung fixer und lymphoider Zellen nicht minder 
zallreich als in Lymphdriisen und einzelnen verwandten Organen, 
sowie in der Milz ist, weist darauf hin, dass das Zellenwachis- 
thum und die Zellenneubildung allein fiir das Zustandekommen der 
Knétehenbildungen nicht ausreichen. Leh will nur noch erwiilnen, 
dass ich mehrtach im Innern der Follikel in zusammenhingenden 
Schnittreihen iiberhaupt keine Mitosen autfinden kounte, und 
dass die Neubildung fixer Zellen auch in den andern Theilen 
des Organes in ebenso intensiver Weise oft noch weit stiirker 
als innerhalb des Follikes vor sich gehen kann. 

Die Anschauung von Lovell Gulland'), dass imerhalb 

) a.a. O. S. 212. 

a.a.O. S. 328. 
) aca. O. 8. 125, 134. 
paca, O. S.149. In den mesenterialen Lymphdriisen der Maus 
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fand ich vielfach eine Anordnung der Lymphoidzellen vor, welche an 
die sogenannten Follikel im hohen Grade erinnerte (Fig. 49). Es liessen 
sich mehr oder weniger follikuliire Gebilde unterscheiden, an deren Pe- 
ripherie die Lymphoidzellen diehter als im Innern gelagert waren, wie 
das ja auch von den echten Follikeln bekannt ist. Bei genauerer 
Untersuchung stellte sich aber heraus, dass in diesen Bildungen, die 
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der Flemming’schen Keimeentren die Auswanderung mehr- 
kerniger Leukocyten in besonders intensiver Weise vor sich geht, 
die sich in demselben in grosse einkernige Gebilde umwandeln 
und nachtriiglich durch Mitose vermehren sollen, besitzt, wie er 
selbst zugiebt, uur den Werth einer unbeweisbaren Iypothese, 
weshalb auf die niihere Erérterung derselben hier nicht weiter ein- 
gegangen werden soll. Die Gegenwart reichlicher wohl auf der 
Durchwanderung durch das Gewebe begritfener mehrkerniger 
Leukocyten habe auch ich mehrfach in Lymphdriisen constatiren 
kénnen, doch konnte ich solehe Zellen niemals in grésserer Menge 
innerhalb der Follikel auffinden, was auch Lovell Gulland 
heobachtet hat. Eine niihere Beziehung dieser mehrkernigen 
Leukoeyten zu den Zellenneubildungsvorgiingen innerhalb der 
Lymphdriisen vermochte ich nicht zu ermitteln. 

Kine wesentliche Unterscheidung konnte ich auch bei meinen 
Untersuchungen zwischen den Follikularstriingen und den Follikeln 
der Lymphdriisen und den analogen Gebi'den in der Milz nicht 
auttinden, worauf ja auch schon you verschiedenen Seiten hinge- 
wiesen wurde; ve. Reeklinghausen') hat die Follikel demeut- 
sprechend geradezu als keulentérmige Anschwellungen der Folli- 
kularstriinge angesprochen. Ich wiirde einer solchen Auffassung 
ohne Vorbehalt) beiptlichten, wenn ich nicht gerade innerhalb 
des centralen Theiles der Follikel mit grosser Regelmiissigkeit 
jene gesonderte Anordnung von Eryvthroblasten und Leukoblasten 
beobachtet hiitte, die friiher bereits erértert wurde, und die bis 
zu einem gewissen Grade doch cine Sonderstellung der Follikel 
rechtfertigen wiirde. Anderseits wurde aber, wie triiher gleich- 
falls bereits betont worden ist, eine gleiche gesonderte Anordnung 
der beiden Lymphoidzellenarten auch ausserhalb der Follikel in 


ich als Pseudotfollikel bezeichnen mochte, die fiir die echten 
Follikel doch charakteristischen fixen Zellen und deren Mitosen nahezu 
vollstiindig fehlen, und dass beinahe ausschliesslich kleine. Lymphoid- 
zellen in follikuliirer Anordnung vorliegen. Ob irgend eine niihere 
Beziehung zwischen den Pseudofollikeln und den echten Follikeln be- 
steht, vermag ich nicht zu entscheiden. Dass aber die follikuliire An- 
ordnung der Lymphoidzellen in den Pseudofollikeln wesentlich durch 
das reticuliire Gewebe der Driise bedingt sein diirfte, kann wohl als 
sehr wahrscheinlich bezeichnet werden. 

1) Strieker’s Handbuch der Lehre von den Geweben Bd. I, 
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Lymphdriisen, Milz und Knochenmark gefunden; ich muss es 
vorliiufig noch als eine offene Frage bezeichnen, ob gerade die 
Follikel eine nihere Beziehung zur gesonderten Uebertiihrung der 
beiden Lymphoidzellenarten in die Lymph- oder Blutbalmen be- 
sitzen, oder ob dem genannten Betunde diese Bedeutung nicht zu- 
komint. 

Die Neubildung der Erythroblasten durch mitotische Thei- 
lung kann innerhalb der Blutzellen bildenden Organe aut Grund 
meiner Beobachtungen tiberall da vor sich gehen, wo Erythro- 
blasten gelagert sind. Eigene Keimecentren der Erythroblasten- 
bildung bin ich daher innerhalb der genannten Organe nicht in 
der Lage annehmen zu kénnen. Wohl trifft man innerhalb der 
Markstriinge, der Lymphbahnen und Lymplsinus sehr hiutig ge- 
hiiufte Erythroblastemnitosen, die aber gegen ihre Umgebung so 
wenig abgegrenzt sind, dass ich sie als eigene .Centren* nicht 
auffassen michte, wenn auch diese Stitten mit den von Flem- 
ming als Keimeentrum angesprochenen Localitiiten den Charakter 
des Wechseladen und Unbestindigen im hohen Grade gemeinsam 
haben. Anderseits trifft man auch Erythroblastemnitosen mehr 
oder weniger vereinzelt an. Beziiglich der Reichhaltigkeit an 
Ervthroblastenmitosen, mithin beziiglich des Grades der Erythro- 
blastenneubildung, glaube ich Lymphdriisen und Kuochenmark aut 
eine Stufe setzen zu diirfen. Allerdings ist es bei der ange- 
wandten Untersuchungsmethode, wie bereits erwiilnt wurde, nicht 
moglich, im Knochemmarke die hiimoglobintreien vou den hiime- 
globinhaltigen Zellen zu sondern, ich habe aber bei dieser Verglei- 
chung von Lymphdriisen und Knochenmark hauptsichlich solche 
Zellen innerhalb des Knochenmarkes im Auge, welche mit den 
analogen gewiss himoglobintreien Zellen der Lymphdriisen voll- 
stiindig iibereinstimmen. Auch in der Milz ist die Erythro- 
blastenneubildung recht zablreich, aber auf jeden Fall unter ner- 
malen Verhiltnissen geringer als in Lymphdriisen und Knochenmark. 

Beziiglich der Leukoblastenneubildung innerhalb der Blut- 
zellen bildenden Organe bin ich nicht in der Lage, weitere Er- 
ginzungen zu meinen friihern Angaben zu machen. Es liegt ja 
im Wesen der angewandten Methode, dass die Erythroblasten 
mehr in den Vordergrund treten als die Leukoblasten. Nur iiber 
die Lagerung dieser letzteren Zellenart innerhalb der Blutzellen 
bildenden Organe ergaben sich weitere Autschliisse; die genanere 


Archiv f mikrosk. Anatomie. Bad. 38 37 








































| 
. 
) 
; 
) 
: 


tee Se 


MD 
RS ST SM ee 


SUSTTSs~ 


eS we See 





576 M. Liwit: 


Struktur der Zellenkerne und zum Theil auch des Zellleibes der 
Leukoblasten aber wird dureh die Untersuchungsmethode nicht 
gut erhalten, worin ja gerade der differenzirende Werth dieser 
Methode begriindet ist. Dass aber die Leukoblasten der genannten 
Organe sich nicht dureh Mitose vermehren, scheint mir dureh die 
im Voranstehenden mitgetheilten Beobachtungen hinlinglich —be- 
griindet worden zu sein. Auf Grund meiner friihern Untersuchungen 
glaube ich daran festhalten zu sollen, dass sich die Leuko- 
blasten durch Amitose innerhalb der Blutzellen bildenden Organe 
neubilden, 


Die Untersuchung der Blutzellenbildung in der embryonalen 
Leber wurde diesmal aussehliesslich auf die Frage der Anwesen- 
heit der beiden von mir in den Blutzellen bildenden Organen er- 
wachsener Thiere beschriebenen Lymphoidzellenarten in méglichst 
friihen Stadien beschrinkt. In dieser Beziehung bemerke ich 
bloss, dass ich in zwei nach der gleichen im Vorausgehenden be- 
schriebenen Methode behandelten Lebern von 15 mm_ grossen 
Miuseembryonen ausschliesslich Erythroblasten (Pig. 35, 36) von 
der gleichen Beschaffenheit wie in Lymphdriisen und Milz der 
eleichen erwachsenen Thiere und in reichlicher mitotischer Thei- 
lung begriffen, dagegen keime Leukoblasten fand. Hingegen 
waren in der Leber eines 25mm grossen Kaninchenembryo be- 
reits Erythroblasten und Leukoblasten nachweisbar. Es erscheinen 
durch diesen Befund die analogen Beobachtungen von Mosso') 
und yan der Stricht®*) bestitigt, dass bei der embryonalen 
Blutbildung in der Leber die rothen Blutkérperchen friiher vor- 
handen sind als die weissen. H. E. Ziegler®) hatte bereits 
friiher die gleichen Verhiltnisse fiir die embryonale Blutbildung 
iiberhaupt bei der ersten Blutbildung aus dem . Bildungsgewebe* des 
mesenchymatischen Gewebes angegeben. Nach seinen Unter- 
suchungen entstehen die Erythroblasten intravasculiir, wiihrend 
die ersten Leukoblasten extravasculiir gefunden werden und wahr- 


1) Arch. ital. de Biolog. T. X, pag. 48 s. 

2) aaa. O. 8.14 f. 

5) Archiv fiir mikr. Anat. 1887, Bd. 30.) Ferner: Die Entstehung 
des Blutes der Wirbelthiere. Ber. der naturt. Gesellsch. zu Freiburg 
i. B., 1889, Bd. 4, 
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scheinlich durch Einwanderung in die Blutbahn gelangen. Auf 
Ground dieser Untersuehungen ist mithin auch wiihrend einer 
gewissen Zeit des Embryonallebens eine gesonderte Anordnung 
der beiden Blutzellenarten vorhanden, wodureh die trither erwihnten 
Angaben yon Denys und die im Vorausgehenden mitgetheilten 
Befunde iiber eine gesonderte Anordnung der beiden Lymphoid- 
zellenarten auch im postembryonalen Organismus eine nicht wn- 
wesentliche Stiitze erhalten. 

Auf die Frage, in welchem Theile der embryonalen Leber 
die Blutzellenbildung vor sich geht, ob dieselbe, wie van der 
Stricht annimmt, in einem eigenen hiimatopoetischen intratrabe- 
cular gelegenen Capillarnetz mit gesonderten zu- und abtiihrenden 
Capillaren vor sich geht, ino welchem = sich fixe Erythroblasten 
betinden, die durch den Blutstrom nur allma&hlich entfernt  wer- 
den, soll hier nicht weiter erértert werden'). Ich kam nur 
angeben, dass Erythroblasten sowohl als Leukoblasten, wenn 
sie vorhanden waren, innerhalb der embryonalen Leber in einem 
zwischen Leberzellen gelegenen Spaltsystem gefunden wurden 
(Pig. 35), das in der Regel mit Endothelzellen reichlich ausgekleidet 
war (Fig. 36). Die Differenzen zwischen den einzelnen Zellen- 
arten treten an dem embryonalen Material ebenso deutlich her- 
ver, wie innerhalb der Organe des ausgewachsenen Thieres, 
und dementsprechend konnten auch die Erythroblastenmitosen 
gut von den tixen Mitosen unterschie len werden. Diese fixen 
Zellen innerhalb der Lebereapillaren  diirften es wohl sein, 
die Howell®) als .Embrvonalzellen* bezeichnet, und von denen 
er die Entstehung der Erythroblasten ableitet. Ich habe auch 


1) O. van der Stricht (a.a.O. S.41 f%) hat auf Grund seiner 
Untersuchungen an der embryvonalen Leber die Anschauung autge- 
stellt, dass die kernhaltigen rothen Blutkérperchen allerdings von hiimo- 
globinfreien Vorstufen abstammen, dass aber die ersten Erythroblasten 
der embryonalen Leber selbst wieder von himoglobinhaltigen Ele- 
menten abstammen, welche im strémenden Blute vorhanden sind, sich 
in der Leber festsetzen und durch indirekte Theilung zur Entstehung 
von hiimoglobinfreien kernhaltigen Zellen Veranlassung geben. Ich 
kounte jedoch in der Arbeit von van der Stricht keinen bestimmten 
Beweis fiir eine solehe Annahme finden und habe auch bei meinen 
eigenen Untersuchungen keine Anhaltspunkte fiir eine solehe Auf- 
fassung auffinden kénnen. 

2) aa. O. pag. 91. 
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an der Embryonalleber keine Anhaltspunkte fiir eine derartige 
Annahme auftinden kénnen; ich muss auf Grund meiner Unter- 
suchungen die Erythroblasten und die Leukoblasten im embryo- 
nalen sowohl als im ausgewachsenen Organismus als ein keim- 
fiihiges Gewebe ansehen, das im embryonalen und im ausge- 
wachsenen Organismus zum Autbau und zum Wiederersatz des 
Blutzellenmateriales verwendet wird. 


IV. Die Neubildung rother Blutkérperechen. 


Die von mir durehgetiihrten Untersuchungen iiber die Neu- 
hildung der rethen Blutkérperchen haben mich zu der Annahme 
vefiihrt, dass die Entwicklungsreihe der rethen Blutzellen ihren 
Ausgang von einer himoglobintreien Vorstufe der rothen Blut- 
kérperchen oder den von mir sogenannten Erythroblasten nimint, 
die sich durch Mitose vermehren und sich in jedem Stadium 
ihres Theilungsprozesses, auch im ruhenden, durch das Erscheinen 
von Hiimoglobin im Zellleibe zu Kernhaltigen rothen Blatkérper- 
chen umwandeln kénnen, die selbst noch durch Mitose theilungs- 
und entwicklingsfiihig sein kénnen, bei den Thieren mit kern- 
losen rothen Blutkérperchen aber allméhlich durch einen eigen- 
artigen Process ihren Kern verlieren und sich auf diese Weise 
zu den detinitiven kernlosen Erythrocyten wubilden. Da ich nun 
die von mir geschilderten Erythroblasten in den verschiedenen 
untersuchten Blutzellen bildenden Organen (Lymphdriisen, Milz, 
Knochenmark) vorfand, se war ich bereits bei meinen ersten 
Untersuchungen!) zu der Annahme gelangt, dass die genannten 
Organe sich in nahezu gleicher Weise an der Neubildung rother 
Blutkérperchen betheiligen. 

Gegen diese Ergebnisse wurden von verschiedenen Seiten 
mehriache Bedenken geltend gemacht, die sich im Wesentlichen 
sowohl gegen die Amahme = gesonderter himoglobinfreier Vor- 
stufen (Erythroblasten) der rothen Blutkérperchen, als auch gegen 
die Art und Weise der Umwandlung derselben in die kernhal- 


1) Sitzungsber. d. ok. Akad. d. Wiss., math.-nat. Klasse 1885, 


lil. Abth., Bd. 92, S. 72. 
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tigen rothen Blutkérperchen richteten. Auf diese Bedenken soll 
nun im Folgenden genauer cingegangen werden. 

Vor allem wares Bizzozero!'), der sich bei seinen Unter- 
suchungen iiber das Knochenmark der Vogel von der Gegenwart 
hiimoglobintreier Vorstufen der rothen Blutkérperchen, also meiner 
Erythroblasten, nicht iiberzeugen konnte, vielmehr zu dem Schlusse 
gelangie, dass auch die allerjiingsten Stadien der rothen Blut- 
kérperehen, sowie .siimmtliche Mitosenfiguren der rothen Blut- 
kérperchen auch in ihren allerersten Stadien* bereits Himoglo- 
hinfiirbung erkennen lassen. Die Annahme .ungefiirbter Erythro- 
blasten* ist daher fiir Bizzozero®) iibertliissig, denn. so fragt 
er, wie Kann man eine selche Annalme machen, .wenn man 
Zcllen schon getirbt sieht, welehe noch im Begritfe sind, sich 
durch Mitosis zu theilen? Kann es wohl ein jiingeres Element 
geben, als eine Zelle, welche noch nicht selbstindig geworden 
ist, weil sie noch cinen Theil einer anderen Zelle bildet, von der 
sie abstammt"? Bizzozero’s Einwiinde gegen die Annahme 
héimoglobintreier Erythroblasten beziehen sich nun allerdings vor- 
wiegend auf die Untersuchungen von Denys, nur zum aller- 
geringsten Theile gegen meine eigenen Arbeiten. Da aber 
Bizzozero die Annahme, dass es keine himoglobintreien Ery- 
throblasten giebt, auch auf die iibrigen Thierklassen ausdelint *), 
sehe ich mich doch veranlasst, auf diesen Punkt hier selbst ein- 
zugehen, 

Die Griinde, welche Bizzozero zu dem eben erwilhmnten 
Ergebnisse gefiihrt haben, lassen sich im Allgemeinen folgender- 
maassen zusammentassen: 1) Die von Denys angewandten Me- 
thoden lassen den Einwand zu, dass Hiimoglobin aus den Zellen 
ausgelaugt worden ist: die himoglobintreien Ervthroblasten sind 
daher nach Bizzozero. theilweise als veriinderte (ausgelaugte ) 
kernhaltige rothe Blatkérperchen autzufassen*), zum Theil aber 
zihlt er sie der Reihe der Leukocyten zu®), die Denys irr- 
thiimlicher Weise als hiimoglobinfreie Vorstufen der rothen Blut- 
kérperchen angesprochen hatte. 2) Bizzozero findet kern- 


1) Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 55, S. 424 ff 
2) aca. QO. S. 456. 


3) a.a. QO. S. 459. 


1) a.a. O. S. 434. 


5) aca. U. 8. 443 f. 
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haltige rothe, also himoglobinhaltige Blutkérperchen in allen 
Stadien der Theilung, von der ruhenden Zelle angefangen, dureh 
alle Stadien der Mitose, so dass ihm die Annahme einer hiimo- 
globinfreien Vorstufe iiberfliissig erscheint'), 3) An passend be- 
handelten Deekglaspriiparaten aus dem Knochenmark _ findet 
Bizzozero eine auf einen Himoglobingchalt hinweisende Be- 
schatfenheit im Zellkérper simmtlicher Mitosentiguren der rothen 
Blutkérperchen auch in ihren allerersten Stadien; dies lisst sie 
auf den ersten Blick von den Leukoeyten unterscheiden, mit 
denen sie allentalls verwechselt werden kénnten**). 

Was den ersten der hier aufgeziihlten Einwinde Bizzo- 
zero’s anbelangt, so habe ich kaum Veranlassung niher auf 
denselben ecinzugehen, da er doch vorwiegend gegen die von 


Denys angewendeten Untersuchungsmethoden gerichtet ist. Eine 


Verwechslung von (hiimoglobinfreien) Erythroblasten mit ver- 
iinderten Kernhaltigen rothen Blutkérperchen erscheint mir bei 
meinen Beobachtungen ausgeschlossen, da ich die gleichen Zellen, 
die ich im Knochenmark und in der Milz als Erythroblasten an- 
gesprochen habe, in gleicher Beschaffenheit auch innerhalb der 
Lymphdriisen vorfand, wo Anwesenheit von Himoglobin  inner- 
halb des Zellprotoplasma auf Grund unserer gegenwiirtigen Kennt- 
nisse tiberhaupt nicht in Betracht kommt. Dass aber die (hiimo- 
globinfreien) Erythroblasten gut und scharf von den Leukoeyten 
wnterschieden sind, daher mit ilnen nicht verwechselt werden 
kénnen wid von ilnen auch nicht abzuleiten sind, dafiir habe 
ich wohl in dieser Arbeit und in den vorausgegangenen ge- 
niigende Anhaltspunkte beigebraeht. Ich stimme daher Bizz o- 
zero®) yollinhaltlich darin bei, dass er sich gegen die Abstam- 
mung der rethen Blutkérperchen und ihrer Vorstufen von den 
Leukocyten mit Entschiedenheit ausspricht, wie ich das friiher 
gleichfalls bereits gethan hatte’), nur sehe ich mich gegen 
Bizzezero allerdings veranlasst, eine himoglobintreie Zellen- 
art, die Erythroblasten, welche den Leukocyten nicht zugezihlt 


1) a. a. O. S,. 456. 

2) a.a. O. S. 457. 

3) a.a. O. S. 464 f. 

4) Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien ete. 1885, Bd. 92, 


S. 60 f. 
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werden kénnen, als das Anfangsglied in der Entwicklungsreihe 
der rothen Blutkérperchen anzusprechen. 

Was non den zweiten Einwand yon Bizzozero anbe- 
langt, so kann ich nicht finden, dass die in demselben ausge- 


sprochene zweitellos richtige Beobachtung die Annahme  himo- 


globinfreier Vorstufen der rothen Blutkérperchen iibertliissig macht 
oder gar ausschliesst. Dass die kernhaltigen rothen Blutkérper- 
chen sich durch Mitose theilen, ist seit den eingehenden zahl- 
reichen Untersuchungen von Bizzozero eine der besteonsta- 
tirten Beobachtungen aus dem weiten Gebiete der Blutplysiologie 
und Pathologie. Aber warum «Nese Beobachtung die Annahme 
hiimoglobinfreier Vorstufen der rothen Blutkérperchen. iiberfliissig 
machen soll, ist mir unerfindlich. Mit der héher oben erwiilnten, 
allerdings etwas dunkeln Fragestellung hat Bizzozero walir- 
scheinlich die Ueberfliissigkeit der Annalme  himoglobinfreier 
Vorstufen dadureh begriinden wollen, dass er die Abstammung 
der kernhaltigen rothen Blutkérperchen immer wieder auf das 
gleiche Formelement, mithin auf hiimoglobinhaltige Zellen  zu- 
riickfiihren konnte. Aber alles das zugegeben, so erscheint mir 
damit immer noch nicht ausgeschlossen oder iiberfliissig, dass 
die theilungsfiihigen Kernhaltigen rothen Blutkérperchen von thei- 
lungstihigen hdimoglobinfreien Zellen abstammen kénnen, die sich 
entweder als hiimoglobinfreie Zellen neubilden, oder die in jedem 
Theilungsstadium sich in’ himoglobinhaltige Zellen umwandeln 
kinnen. Himoglobinfreie und himoglobinhaltige Zellen  diirfen 
dann allerdings nicht als zwei principiell differente Zellenarten 
angesehen werden; die himoglobintreie Zelle geht vielmehr in die 
himoglobinhaltige iiber, wahrscheinlich dann, wenn gewisse Be- 
dingungen die Hiimoglobinbildung im Zellleib erméglichen: ich 
komme auf diese Umwandlung noch einmal zuriick. Dass nun 
hiimoglobintreie Vorstufen der rothen Blutkérperchen vorhanden 
sind, dass sie sich dureh Mitose theilen, dass sie sich in kern- 
haltige rothe, selbst noch theilungsfiihige Blutkérperchen  um- 
wandeln kénnen, das glaube ich in’ meinen vorausgegangenen 
Untersuchungen und auch in den vorliegenden geniigend erhiirtet 
zu haben. 

Der dritte Einwand Bizzozero’s besagt, dass er siimmt- 
liche Mitosenfiguren der rothen Blutkérperchen auch in’ ihren 
allerersten Stadien hiimoglobinhaltig fand. Aber Bizzozero 
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nimmt doch selbst an, dass die Leukocyten sich durch Mitose 
vermelren, er muss mithin doch auch Mitosenfiguren gesehen 
haben, die nicht himoglobinhaltig sind. Wodurch unterscheidet 
nun Bizzozero die Mitosenfiguren der rethen Blutkérperchen 
von jenen der weissen Blutkérperchen? Doch im Wesentlichen 
durch den Himoglobingehalt der erstern) gegveniiber der Hiimo- 
globinlosigkeit der letzteren, denn er sagt ja selbst, dass diese 
Unterscheidung dic Auseinanderhaltung der beiden Mitosentiguren 
gestattet, die sonst allentalls verwechselt werden kénnten. Das 
heisst aber doch mit anderen Worten, dass nur jene Zellen als 
rothe Blutkérperchen oder deren Vorstuten angesprechen werden 
kiénnen, die hiimoglobinhaltig sind, wiithrend die in’ Betracht 
kommenden himoglobintreien Zellen den Leukocyten angehéren, 
Es ist selbstverstiindlich miissig, sich iiber hiimoglobintreie Vor- 
stufen der rothen Blutkérperchen ins Einvernelhmen  setzen zu 
wollen, wenn man an dem eben erérterten Satze festhilt, wie 
das Bizzozero in der mehrtach erwiéihnten Arbeit in’ entschie- 
dener Weise thut. Sieht man alle Lymphoidzellen, die nieht 
himoglobinhaltig sind, als Leukoevten oder als der leukoeytiren 
Reihe angehérige Elemente an, dann giebt es keine hiimoglobin- 
freien Vorstufen rether Blutkérperchen, wie dies Bizzozere 
hehauptet. Dann wird aber der Nachweis  erbracht werden 
miissen, dass die von mir und seither auch von Andern (Denys, 
Hlowell, van der Stricht) gefundenen Anhaltspunkte fiir 
die Zugehérigkeit der (hiimoglobintreien) Erythroblasten zur Ent- 
wicklungsreihe der rothen Blutzellen, und anderseits die Anhalts- 
punkte, welehe die von mir und auch ven anderer Seite urgirte 
scharfe Abtrennung der hiimoglobintreien) Erythroblasten von 
der Entwicklungsreihe der leukoevtiren Elemente bedingen, nicht 
stichhaltig sind, oder es werden neue Thatsachen bekannt werden 
miissen, welche mit der Annahme himoglobintreier Vorstufen der 
rethen Blutkérperchen unvereinbar sind. Das ist) aber bisher 
nicht, auch durch Bizzozero nicht ertolget. Bizzozero’s 
hisher erérterte Einwiinde beziehen sich nur auf die Annahme, 
dass es keine himoglobintreien Vorstufen der rothen Blutkérper- 
chen giebt, wobei er allerdings den Nachweis der Erythroblasten 
in den Lymphdriisen nicht beriicksichtigt. Dass die von Bizzo- 
zero zur Stiitze dieser Annahme beigebrachten Angaben zur 
Widerlegung dieser Ammatime nicht ausreichen, habe ich im Vor- 
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ausgehenden erértert. Indem aber Bizzozero sich auf den 
Standpunkt stellt, dass nur solche Zellen als Vorstufen der rothen 
Blutkérperchen aufgefasst werden kénnen, die selbst bereits 
himoglobinhaltig sind, hat er eine neue Annalime autgestellt, die 
selbst erst bewiesen werden miisste. Gerade diese letztere An- 
nahme erscheint mir aber véllig unerwiesen, da doch jetzt be- 
reits eine ganze Reihe theils von mir, theils von den friiher ge- 
nannten Autoren erbrachten und seither nicht widerlegten Be- 
funden und Beobachtungen fiir die Zugehérigkeit der (hiimoglo- 
hinfreien) Erythroblasten zur Entwicklungsreihe der rethen Blut- 
kérperehen sprechen. Teh halte demnach auch die dritte Ein- 
sprache Bizzozeros gegen die Amahme — himoglobintreier 
Vorstufen der rothen Blatkérperchen nicht fiir ausreichend gestiitat. 

Was nun die Bedenken anbelangt, die hauptsiichlich von 
Bizzozero', Neumann?) und zum Theil auch von Fle m- 
ming*®) gegen die Art und Weise der Umwandlung der Ery- 
throblasten in’ kernhaltige rethe Blutkérperchen anbelangt, so 
habe ich bereits an einem anderen Orte’) den Einwand N eu- 
mann’s zuriickgewiesen, dass die von mir besehriebenen®) so- 
genannten .gekernten rethen Blutkérperchen*, die ich im stré- 
menden Blute bestimmter Gefiissabselnitte vorfand, und die sich 
meiner Auffassung nach aus den Erythroblasten durch Hiéimo- 
elobinbildung innerhalb des strémenden Blutes bestimimter (vendser) 
Gefiissabschnitte bilden, Kunstprodukte darstellen. Teh will da- 
her auf diesen Gegenstand hier nicht niher eingehen und be- 
merke nur, dass ich bei einer jetzt vorgenommenen Nachpriifung 
der seiner Zeit iiber die .gekernten rothen Blutkérperchen* ge- 
machten Angaben dieselben vollstiindig bestiitigt fand, diese Art 
der kernhaltigen rothen Blutkérperchen daher nicht, wie Neu- 
mann, als ..Trugbilder* auffassen kann. 

Nun haben sowohl Neumann als auch Bizzozero und 
Flemming daraut hingewiesen, dass man, selbst wenn die Um- 
wandlung der aus den Lymphdriisen aut dem Wege der Lymphe 


1) a.a.O. S. 466. 

2) Virehow’'s Archiv 1890, Bd. 119, S. 385 f. 

3) Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 37, S. 268 ¢. 

1) Ziegler’s Beitriige ete. Bd. X, S. 220. 

») Sitzungsber. der k. Akad. d. Wiss. in Wien 1887, Bd. 95, 


“ge a Be z 


PRS ESS 


~— 


cs 


“tg Satis 38 oh po 


mere oe aye 


po oan ie 























5a M. Léwit: 


in die Blutbahn gelangenden Erythroblasten in rothe Blutkérper- 
chen in der yon mir besehriebenen Weise vor sich gehen wiirde, 
zu dem ,,seltsamen Ergebniss kommen wiirde, dass die rothen 
Blutkérperchen sich normaler Weise durch zwei yollkommen ver- 
schiedene Vorgiinge entwickelten* (Bizzozero), nachdem ja 
die Umwandlung der Erythroblasten in Knochenmark zur Bil- 
dung der kernhaltigen rothen Blutkérperchen tiihre, die sich nach 
meinen eigenen Angaben von den sogenannten ,,gekernten rothen 
Blutkérperchen* in gewissen Beziehungen unterscheiden lassen '). 
Es ist aber bei der Feststellung dieses .seltsamen Ergebnisses* 
iibersehen worden, dass ich sowohl bei der nach bestimmten 
Methoden vorgenommenen Untersuchung des Knochenmarkes und 
der Milz, als auch in dem aus der Milz und dem Knochenmarke 
abfliessenden Venenblute in einzelnen Fiillen nur wenige, in an- 
deren aber sehr zahlreiche ,gekernte rothe Blutkérperchen* aut- 
fand?); es ist also die Bildung der ,gekernten rothen Blutkérper- 
chen durchaus nicht auf die Lymphdriisen und deren Antheil- 
nahme an der Bildung rother Blutkérperchen beschriinkt, soa- 
dern sie findet sich auch in Milz und Knochenmark vertreten. 
Gerade die beiden letztgenannten Organe habe ich neuerdings in 
Isolationspriiparaten nach der andernorts beschriebenen Methode 
auf die Gegenwart von ,gekernten rothen Blutkérperchen*  ge- 


priift und dabei ebenso wie bei den friiheren Untersuchungen in 


zwei Fallen nur wenige derartige Formen aus den Organen zur 
Darstellung bringen kénnen; in zwei anderen Fallen fand ich 
jedoch in zahlreichen Zupftpriiparaten aus Milz und Knochen- 
mark massenhatt .gekernte rothe Blutkérperchen“ vor. Teh 
méchte mich daher gegenwiirtig noch bestimmter als bei met- 
nen friiheren Untersuchungen dafiir aussprechen, dass auch 
innerhalb Milz und Knochenmark eine Umwandlung der Erythro- 
blasten in .gekernte rothe Blutkérperchen™ in reichlichem Maasse 
statttinden kann. In welechem Theile der genannten Organe diese 
Umwandlung vor sich gehen diirfte, soll sofort niher besprochen 
werden. Lymphdriisen, Mila und Knochenmark zeigen daher 
auch beziiglich der Umwandlung der Erythroblasten in rothe 


1) aca. QO. S. 159. 


2) a.a. O. S. 156 f. 
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Blutkérperchen durch die Zwischenstute der ,,gekernten rothen 
Blutkérperchen* eine nahe Zusammengehérigkeit. 

Nun kénnte man aber immer noch den Einwand von Neu- 
mann, Bizzozero und Flemming darin begriindet finden, 
dass zwischen .gekernten rothen* und ,,kernhaltigen rothen Blut- 
kérperchen gewisse Unterschiede vorhanden sind, und dass man 
im Knochenmark regelmiissig, in der Milz gelegentlich ,,kern- 
haltige rothe’ neben den ,gekernten* rothen Blutkérperchen vor- 
findet, wiihrend in den Lymphdriisen keine von den beiden For- 
men enthalten sind, die Umwandlung der Erythroblasten in 


e- 
kernte rothe Blutkérperchen* sich vielmehr hauptsichlich im 
venésen Blute jener Gefiissbezirke vollzieht, in welche sich die 
Lymphe ergiesst. 

Aber auch diese Verhiltnisse reichen zur Begriindung des 
Einwandes von Neumann, Bizzozero und Flemming 
nicht aus. Zuniichst muss ich bemerken, dass die Unterschiede 
zwischen den ,,kernhaltigen* und den ,,gekernten  rothen Blut- 
kérperchen* durchaus nicht solecher Art sind, dass man an eine 
principiell verschiedene Art der Himoglobinbildung in den Ery- 
throblasten der Lymphdriisen und jenen des Knochenmarkes den- 
ken miisste. Ich habe bereits bei meinen friiheren Untersuchungen 
liber diesen Gegenstand!) das hervorstechendste Unterscheidungs- 
merkmal zwischen ,,.kernhaltigen® und .gekernten rothen Blut- 
kérperchen* dahin fixirt, dass in den ersteren der Kern sofort 
ohne weitere Reagentienwirkung, in den letzteren aber erst nach 
mehrstiindiger Behandlung mit der modificirten Pacini'schen 
Fliissigkeit sichtbar ist, und darauf hingewiesen *), dass die Kerne 
in den ,gekernten rethen Blutkérperchen* durch Hémoglobin 
verdeckt sind und erst sichtbar werden, wenn das Hiémoglobin 
gegen den Rand der Zelle verdriingt wird, was wahrscheinlich 
durch die moditicirte Pacinische Fliissigkeit geschiecht. Das 
deutet allerdings auf .gewisse Unterschiede* zwischen den beiden 
kernhaltigen Formen der rothen Blutkérperchen, .die méglicher 
Weise doch auf einen bis zu einem gewissen Grade differenten 
Vorgang der Himoglobinbildung im Knochenmark und Milz einer- 
seits und im cireulirenden Blute andererseits hinweisen kénn- 


1) a.a. QO. S. 159. 
2) a.a. QO. S. 161. 
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ten*'), aber eine prineipielle Differenz, oder wie Bizzozero?®) 
meint, .zwei vollkommen verschiedene Vorgiinge* liegen hierbei, 
so weit ich das beurtheilen kann, nicht vor. In beiden Fiillen 
geht die Hiimoglobinbildung in der gleichen Zellenart (Erythro- 
blast) vor sich: in dem einen Falle aber (Knochenmark und zum 
Theil auch Milz) bleibt in zahlreichen Zellen der Kern lingere 
Zeit sichtbar (.kernhaltige rothe Blutkérperchen*),  wahrsehein- 
lich weil er dureh das Himoglobin des Zellleibes nicht gedeckt 
wird, in dem zweiten Falle ‘cireulirendes Blut, das zu gewissen 
hiimatopoetischen Organen in’ Beziehung steht) wird der Kern 
selir rasch unsichtbar, weil er wahrscheinlich durch Himoglobin 
gedeckt ist, er kann nur durch bestimmte Mittel siehtbar ge- 
macht werden (.gekernte rethe Blutkérperchen*). Es liegt wohl 
am michsten, fiir die Auffassung dieser Differenz an eine ver- 
schieden rasche und vielleicht auch verschieden intensive Hiimo- 
globinbildung in den beiden Fiillen zu denken; eine principielle 
Differenz vermag ich hierin nicht zu erblicken, zumal doch dar- 
auf Bedaeht genommen werden muss, dass ja auch in Milz und 
Knochenmark .gekernte rethe Blutkérperchen* in’ der Regel 
nachzuweisen sind, und dass méglicher Weise doch aueh die 
.gekernten= Formen aus den .kernhaltigen* hervorgehen kénnen, 
woraut aber hier nicht weiter eingegangen werden soll. 
Indessen kénnte noch immer eine Differenz der Erythro- 
evtenbildung in den genannten Organen darin’ erblickt) werden, 
dass die  kernhaltigen rethen Blutkérperchen= doch vorwiegend 
auf das Knochenmark beschriinkt sind und dass innerhalb der 
Lymphdriisen iiberhaupt keine Haimoglobinbildung in den Erythro- 
blasten erfolet, sondern dass diese erst ausserhalb dieser Organe 
in der Blutbahn gewisser Gefiissabschnitte vor sich geht. Aber 
auch diese Ditferenzen kinnen, wie ich glaube, die Annalme 
nicht begriinden, dass die Eryvthroeytenbilding in’ Knochenmark 


und Lymphdriisen durch zwei vollkommen  verschiedene  Vor- 


viinge ertolgt. 
Zuniichst muss ich bemerken, dass ich auch diesmal, ebenso 
wie bei meinen friiheren Untersuchungen®), in der Milz erwach- 


1) a.a.O. S. 159. 
2) a.a. QO. S. 467. 


83) Sitzunesber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien, math.-nat. Klasse, 
ISS83, Bd. 88, TIL. Abth., S.389, und Bd. 95, L887, 5S. 158. 
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sener Kaninchen gelegentlich, namentlich bei reger Blutzellen- 
hildung, .kernhaltige rethe Blutkérperchen* in ziemlich betracht- 
licher Zahl angetroffen habe, ja dass ich sogar gelegentlich eimer 
sorgtiltigen Untersuchung des Milzvenenblutes bei einem Kanin- 
chen auch vereinzelte .kernhaltiges Erythrocyten noch an dieser 
Stiitte vortand. Es ist mir sehr wahrscheinlich, dass, wenn man 
sich der Miihseligkeit derartiger Untersuchungen 6fter unterzichen 
wiirde, man den genannten Befund auch ofter constatiren kénnte 
und dass man nicht nur im Milzvenenblute, sondern wahrschein- 
lich auch in anderen | vendsen) Gefiissbezirken, die zu hiimato- 
poetischen Organen in Beziehung stehen, analoge Befunde machen 
konnte. Ich selbst habe nur bei zwei Kaninchen das Blut der 
linken Vena cava sup. sin. und des rechten Herzens aut diese Verhiilt- 
nisse gepriift und nach langem Suchen zwei typische .kernhaltige* 
Erythroeyten im Blute des rechten Herzens (an Trockenpriiparaten 
gefunden, wiihrend an der gleichen Localitit zahlreiche .gekernte* 
Formen nachgewiesen werden konnten!). Teh will nun aut diese 
Verhiltnisse hier nicht weiter eingehen, aber so viel geht doch 
aus diesen Beobachtungen hervor, dass sich auch im strémenden 
Blute gelegentlich, wenn auch in vereinzelten Exemplaren, .kern- 
haltige rethe Blutkérperchen> vortinden kénnen; hierher gehért 
wohl auch die Beobachtung Torniers?), der aus einer Pan- 
creasvene der Maus cin Kernhaltiges rothes Blutkérperchen ab- 
bildet. Es ist also der Befund .kernhaltiger rother Blutkérper- 
chen> durchaus nicht auf das Knochenmark allein beschrinkt, 
wenn man auch in diesem Organe, wahrscheinlich wegen der 
regen Betheiligung desselben an der Erythroeytenbildung, —so- 


1) Auch Prins (vgl. spiiter) hat bei der Untersuchung des Blutes 
der Vena cava infer. bei Kaninchen vereinzelte kernhaltige rothe Blut- 
kérperchen gefunden. 

2) Das Knochenmark. Inaug.-Diss. Breslau 1890. Die Beob- 
achtung von Tornier (a.a.O. 8.30), dass gewisse farblose Zellen des 
Knochenmarkes erst unter dem Deckglase hiimoglobinhaltig wer- 
den kinnen, diirfte wohl zu jenen interessanten Versuchen der Dor- 
pater Schule (Schwartz, Anthen, Hoffmann, Knitipffer, 
Hohlein, W. Fick) in Beziehung zu bringen sein, welche fiir die 
Frage der Himogilobinbildung im Protoplasma von grosser Bedeutung 
zu werden versprechen. Tornier hat tibrigens selbst erwihnt, dass 
er die ,kernhaltigen® rothen Blutkérperchen nicht fiir ein ,bedeutungs- 


loses Kunstprodukt* erkliiren mochte. 
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wie wahrscheinlich wegen besonderer, den lingeren Bestand der 
kernhaltigen® Formen begiinstigender Verhiiltnisse in diesem Or- 
gane nahezu regelmiissig gréssere Mengen der ,,kernhaltigen* 
Erythrocyten, als an den anderen erwihnten Localititen auffindet. 

Es eriibrigt nun noch jenen Umstand zu erértern, dass in 
den Erythroblasten der Lymphdriisen keine Himoglobinbildung 
vor sich geht, sondern dass diese erst in der venésen Blutbahit 
gewisser Gefiissbezirke erfolgt. In dieser Beziehung muss_ ich 
bemerken, dass auch innerhalb Knochenmark und Milz von Ka- 
ninchen kernhaltige rethe Blutkérperchen hauptsiichlich innerhalb 
der Gefiisse vorgefunden warden, dass mithin die Himoglobin- 
bildung in den Erythroblasten dieser Organe nur endoyasculiir, 
niemals im eigentlichen Parenchym dieser Organe ausserhalb der 
Blutgetiisse vor sich geht. Davon iiberzeugt man sich am besten 
an gut in Sublimat gehirteten Priiparaten, die entweder nach der 
von mir!) fiir die Himoglobinfirbung angegebenen, oder nach 
jener von Bizzozero®*) angegebenen Methode behandelt wer- 
den. Die himoglobinhaltigen kernhaltigen Zellen liegen, wie 
das ja Bizzozero fiir das Knochenmark der Végel eingehend 
beschrieben hat, auch beim Kaninehen, das ich bisher ausschliess- 
lich auf diese Verhiiltnisse untersucht habe, der Hauptmasse nach 
innerhalb von Gefiissen, und wo immer ich seheinbar frei im 
cigentlichen Parenchym ein kernhaltiges rethes Blutkérperchen 
vorfand, lagen immer in unmittelbarer Nachbarschaft kernlose, 
voll entwickelte rothe Blutkérperechen, so dass bei der eigen- 
artigen Gefiissanordnung in diesem Organe eine sehr nahe Be- 
zichung dieser kernhaltigen Erythrocyten zum Blutstrome ange- 
nommen werden durfte, selbst wenn man in jedem ecinzelnen Falle 
nicht im Stande war, die Blutgefiisswandung zu erkennen. Im 
Knochenmark tritt tibrigens die soeben geschilderte Anordnung 
viel deutlicher als in der Milz hervor. 

Beziiglich der endovaseuliiren Lage der himoglobinhaltigen 
Vorstufen der Erythroeyten im Knochenmark*) (und in der Milz) 
stehe ich mithin vollstiindig auf der durch die Arbeiten Bizz o- 
zeros geschaffenen Grundlage. Beziiglich der hamoglobin- 


1) Sitzungsber. der k. Akad. d. Wiss. Wien 1883) ete., S. 364 f 
2) aca. O. S. 456 £. 
3) aca. O. S. 460 £. 
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freien Vorstufen (Erythroblasten) der rothen Blutkérperchen weiche 
ich aber auf Grund meiner Untersuchungen von Bizzozero 
ab. Diese Erythroblasten im Knochenmark (und Milz) liegen der 
Hauptmasse nach in der friiher geschilderten Weise im soge- 
hannten Parenchym (ausserhalb der Blutgefiisse), in vereinzelten 
Exemplaren auch innerhalb der Blutgefiisse. Ich Kann mich da- 
her in dieser Beziehung nicht auf den Standpunkt von Bizzo- 
zero!) stellen, dass das Parenchym des Markes der Vigel*), 
wie jeues der Siugethiere, nur ein Aufspeicherungsort fiir das 
Fett und ein Herd fiir die Produktion von Leukoeyten ist, ich 
muss vielmehr in dasselbe auch die Produktion der Erythroblasten 
verlegen, die aus dem Parenchym in die Blatbahn gelangen, hier 
hiimoglobinhaltig werden und sich auch noch in diesem Zu- 
stande durch Mitose theilen kénnen. 

Die Beobachtung nun, dass auch im Knoehenmarke (und 
auch in der Milz) die Hiimoglobinbildung in den Erythroblasten 
hauptsiichlich im Getiisssystem dieser Organe statttindet, weist 
darauf hin, dass auch in diesen Organen ,,dem = strémenden Blute, 
dem Blutplasina, eine wesentliche Rolle bei der Hiimoglobinbil- 
dung zufallte®. Damit scheint mir aber ein Verstiindniss der 
eigenartigen Verhiiltnisse innerhalb der Lyimphdriisen angebahnt 
zu sein, 

Wie ich friiher bereits betont habe, steht das (secernirende ) 
Parenchym von Milz und Knochenmark in inniger Beziehung zu 
den aus diesen Organen abfiihrenden Blutbahnen, das (secerni- 
rende) Parenchym der Lymphdriisen aber zu den aus diesen Or- 
ganen abtiihrenden Lymphgetiissen. Die Erythroblasten aus Milz 
und Knochenmark finden daher, nach dem = soeben Erérterten, 
die Bedingungen der Himoglobinbildung bereits innerhalb der 
genannten Organe, die Erythroblasten der Lymphdriisen aber 
erst ausserhalh dieser Organe, da, wo sich die Lymphe in die 
Blutbahn ergiesst. Ich glaube also, dass auch in dieser Be- 
zichung cine principielle Differenz der Bildung rother Blutkérper- 


1) a.a. O. S. 460. 

2) Beziiglich des Knochenmarkes der Végel kann ich vorliufig 
nur mit Bestimmtheit aussagen, dass auch im Parenchym desselben 
(hiimoglobinfreie) Erythroblasten vorkommen (Fig. 40, 41). 

3) Sitzunesber. etc. 887 ete. S. 156, 
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chen in den verschiedenen Blutzellen bildenden Organen nicht be- 
steht und dass die bis jetzt ermittelten Befunde iiber die Bildung 
rother Blutkérperchen mit der Annahme hiimoglobinfreier Vor- 
stufen dieser Zellen | Erythroblasten) in Einklang gebracht werden 
kinnen. 

Auf die iilteren Angaben von Ranvier?) und Schifter?) 
iiber die Bildung Kernloser rother Blutkérperchen aus den vaso- 
formativen Zellen, die auch von Landois®) acceptirt werden, so- 
wie auf die neueren Angaben von Kuborn’, Minot®) und 
Edington®) iiber die Blutzellenbildung soll, da mir eigene 
Ertahrungen iiber dieselben ftehlen, hier nicht weiter einge- 
gangen werden. 


V. Die Neubildung weisser Blutkérperchen. 


Die Untersuchungen iiber die Neubildung weisser Blut- 
kérperchen hatten mir die Annalme ergeben, dass innerhalb der 
Blutzellen bildenden Organe Vorstuten der weissen Blutkérper- 
chen, die von mir sogenannten Leukoblasten, euthalten sind, die 
durch eine charakteristische Kernstruktur, durch eine chemisch 
differente Beschaffenheit des .Kernehromatin® (Nucleolin, Pyrenin) 
und des Zellprotoplasma von den Erythroblasten unterschieden 
sind, und die sich innerhalb der genannten Organe durch Ami- 
tose, nicht durch Mitose theilen. Diese Leukoblasten gelangen 
nach meinen Beobachtungen durch die Lymphe oder durch das 
aus gewissen hiimatopoetischen Organen abtliessende Venenblut 
in den allgemeinen Kreislauf, wo sie als einkernige Leukocyten 
angesprochen werden. Diese erleiden im Blute walhrscheinlich 
gewisse Verinderungen ihrer Kern- und Protoplasmabeschatffen- 
heit und bilden sich zu den sogenannten mehrkernigen oder poly- 
morphen Leukocyten um, die ich nicht als in regeuerativer Thei- 
lung begriffen ansehen kann, die vielmehr nach meiner Auffassung 


1) Arch. de phys. norm. et pathol. 1874, 8.429, I8T5, S. 1. 
2) Proceed. of the Roy. Soe. 1874, pag. 245. 

3) Lehrbuch der Physiol. Wien 1891, S. 28 f. 

4) Anat. Anzeiger V., 1890, 8S. 277 f. 

5) Ebendaselbst V., 1890, S. G01 f. 

6) British med. Journ. 1890, 1. pag. 1233. 
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zur Neubildung weisser Blutkérperchen in gar keiner Beziehung 
stehen, sondern wahrscheinlich dem Zerfalle entgegengehen. 


Auch gegen diese Ergebnisse wurden eine Reihe von Ein- 
wendungen geltend gemacht, ven denen ich jedoch an dieser 
Stelle nur jene erértern will, die sich aut die Neubildung der 
weissen Blutkérperchen bezichen und auch fiir diese eine mito- 
tische Theilung postuliren. 

Seitdem Flemming!) in seiner bekannten Arbeit auch 





fiir die Leukocyten in den Lymphdriisen die Neubildung durch 





ie 
Mitose in Anspruch genommen hat, wurde die gleiche An- i | 
schauung in einer grossen Reihe von seither erschienenen Ar- 4 i 
beiten vertreten®). Ich will) hier nun auf jene Arbeiten nicht if 
} weiter eingehen, welche sich mit der mitotischen Theilung der | 
Leukocyten innerhalb der Blutzellen bildenden Organe beschiit- rt 
tigen. Ich habe meinen Standpunkt in dieser Frage bereits in | 4 
den vorausgehenden Abschnitten eingehend erértert; ich will ii 
mich hier vielmehr auf die Besprechung jener in letzterer Zeit 
erschienenen Arbeiten beschriinken, welche sich vorwiegend mit ae! 
der mitotischen Theilung der Leukocyten ausserhalb der Blut- , 
zellen bildenden Organe besehiiftigen und unter diesen jene von } ih 
Flemming®), Spronek*, Prins®), Dekhuyvzen®) und 4 Ht 





Wertheim’) beriicksichtigen. 





Flemming hat an verschiedenen Localititen im Binde- 


eet arte 


gewebe von Salamanderlarven” ,Wanderzellen* gefunden, von 





denen einzelne deutliche mitotische Theilung erkennen liessen. 
Da nun diese Wanderzellen in der Regel in der Nihe von Blut- 


by sc Sas eieeceinaiatalel She ~ mos 
enter > 
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gefiissen gelagert waren, da sie eine grosse Uebereinstimmung : 

mit den in den Gefissen vorhandenen Leukoevten darboten, da ii 
4 y 
$ 


1) Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 24, 8.50 ff. 

2) Vel. die Literaturzusammenstellung in Ziegler’s Beitriigen 
ete. Bd. X, S. 219. 

3) Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 37, S. 249 ff. 

4) Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde. 29. Miirz 1889, 
Nr. 20. Diese Abhandlung kenne ich nur aus Referaten. 

5) G. Prins, Karyokinese in het bloed bij uitgebreide etterings- 
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processen. Inaug.-Diss. Utreeht 1890.) Prof. Flemming war so lie 


benswiirdig, mir die Arbeit zuzusenden; ich bin ihm dafiir zu beson- + a 
e i 
derm Dank verpflichtet. 1 


6) Anatom. Anzeiger VI, 1891, S. 220 f. 
7) Zeitschritt fiir Heilkunde 1891, Bd. XII. 
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492 M. Léwit: 

sie weiterhin von den fixen Bindegewebszellen gut unterscheidbar 
waren, so spricht Flemming die im Bindegewebe vorhandenen 
.Wanderzellen* mit grosser Wahrscheinlichkeit als ausgewanderte 
Leukoeyten des Blutes an. lm Zusammenhalte mit seinen friiheren 
Untersuchungen sieht Flemming auch diesen Befund als eine 
Stiitze seiner Anschauung an, dass Leukocyten sich durch Mitose 
neubilden kénnen, webei er aber die amitotische Theilung dieser 
Zellen nieht in Abrede stellt*). 

Flemming?®) hat nun selbst die Frage cingehend  er- 
jrtert, ob die ,,Wanderzellen* gleichwerthig mit den im Blute 
strémenden Leukocyten, oder ob die ersteren nicht Abkémmlinge 
der tixen Bindegewebszellen sind, mithin einen anderen Ursprung 
haben, als die letzteren. Flemming fiess jedoch diesen Ge- 
danken auf Grund seiner Untersuchungen wieder fallen, er ver- 
mag keinen Anhaltspunkt dafiir aufzutinden, dass mit® Riicksicht 
auf die Abstammung etwa zwei Arten von Leukoeyten zu unter- 
scheiden sind. Auch ich bin iiber diesen Punkt, allerdings von 
anderen Voraussetzungen wie Flemming ausgehend, zu eimem 
analogen Ergebnisse gelangt. 

Ich habe bereits in einer friiheren Untersuchung®) und aueh 
im Vorausgehenden eingehend darauf hingewiesen, dass die Kerne 
der einkernigen Leukoeyten eine chemisch differente Zusammen- 
setzung gegeniiber anderen sich durch Mitose theilenden Zell- 
kernen besitzen, und die Griinde erértert, welche fiir das Aut- 
treten der Amitose in solechen Kernen, die der Hauptmasse nach 
Nucleolin (Pyrenin), und das Auftreten der Mitose in solehen 
sprechen, die der Hauptmasse nach Chromatin (Nuclein)  ent- 
halten. Wenn es nun ausser den amitotisch sich theilenden 
nucleolin{pyrenin-| fiihrenden auch mitotisch sich theilende Leu- 
koeyten giebt, was ja nach Flemming anzunechmen ist, so 
musste ich auf Grund meiner Untersuchungen auch chromatin- 
nuclein-)jfiihrende Leukocyten voraussetzen. Da ich nun aber 
auf Grund meiner bisherigen Befunde einen Uebergang der einen 
Substanz in die andere nicht nachweisen, mithin auch eine’ Ent- 
stehung der einen Leukocyten aus den anderen nicht annelimen 


1) Vel. Ziegler’s Beitriige etc. Bd. X, S. 246. 
2) a.a. O. S. 259 f. 


3) Ziewler’s Beitriige ete. Bd. X, S.245 f 
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konnte, so lag auch fiir mich der Gedanke nahe, die etwa vor- 
handenen chromatin nuclein-)haltigen und sich mitotisch theilenden 
Leukoeyten yon den anderen nucleolin(pyrenin-jhaltigen und sich 
wnitotisch theilenden Leukoeyten abzutrennen. 

leh habe nun bereits im Vorausgehenden daraut hinge- 
wiesen, dass bei der Untersuchung der Lymphdriisen cine Reihe 
von Bildern zur Beobachtung Kamen, die in Folge einer ge- 
wissen fiusseren Achnlichkeit der Kernform und der Anordnung 
der ..chromatischen* Kernsubstanz den Gedanken einer Abstam- 
mung der Leukoeyten aus den fixen Elementen der genannten 
Organe nahe legte, mithin aus chromatin nuclein-fiihrenden und 
sich mitotisch theilenden Zellen. War diese Vermuthung richtig, 
dann mussten innerhalb der Lymphe zweierlei Arten vou Leuko- 
eyten gefunden werden, von denen erwartet werden durfte, dass 
sie durch das geschilderte Verhalten gegen Platinchlorid wnter- 
schieden) werden kinnen. Es wurde daher Kaninchenlymphe, 


die in vorsichtiger Weise mit Vermeidung jéglichen Druckes auf 
ta] ? e ? 


die grossen mesenterialen” Lyimphdriisen aus den abfiihrenden 
Lymphgetiissen oder aus dem Ductus thoracicus unter gleichen 
Cautelen enthommen wurde, in 0,1" Platinchlorid  iibertragen, 
das gebildete Sediment in der hiher oben bereits (pag. 525 tf.) ge- 
schilderten Weise untersucht. Teh kounte nun in derartigen Prii- 
paraten bloss die typischen Formen der Leukoblasten und Ery- 
throblasten, niemals aber solehe Zellformen finden, die schon 
ihrer Grésse und sonstigen héher oben geschilderten Eigenschatten 
nach als Abkémmlinge der fixen Zellen in’ den Lymphdriisen 
hiitten bezeichnet werden miissen'). Solche kommen aber. oft 
in ganz betriichtlicher Menge in’ der Lymphe zum Vorschein, 
sobald ein mehr minder starker Druck auf die Lyimphdriisen 
bei der Gewinnung der Lymphe ausgeiibt wird, und sind daher 
wohl iit grésster Wahrscheinlichkeit als herausgedriickte fixe 
Zellen der Lymphdriisen, nicht aber als ein normaler Bestand- 
theil der Lymphe anzusprechen. 


1) Man kénnte die Annahme machen, dass die Abkimmlinge der 
fixen Zellen bei ihrem Uebertritt in die Lymphe die Figenschatten der 
Erythroblasten annehmen, so dass sie von diesen nicht mehr unter- 
schieden werden kénnten. Das wiire aber meines Krachtens eine An- 
nahme, die, soweit ich sehen kann, weder zu beweisen, noch zu wider 


legen ist. 
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M. Liwit: 


Aehnlich wie bei den Lymphdriisen diirfte es sich wahr- 
scheinlich auch bei den anderen Blutzellen bildenden Organen 
verhalten, Es liegt mithin vorliufig wenigstens kein halbwegs 
gesicherter Beweis fiir die Anschauung vor, dass dem Blute zwei 
Arten von Leukoeyten zngefiihrt werden, von denen die eine sich 
amitotisch, die andere sich mitotisch theilt. 

Wiihrend es also fiir Flemming auf Grund seiner Unter- 
suchungen héchst wahrsecheinlich ist, dass alle Leukocyten des 
Blutes Abkémmlinge gewisser mitotisch sich theilender lympha- 
tischer Elemente der hamatopoetischen Organe darstellen, dass 
auch die .,.Wanderzellen* héchst wahrscheinlich ausgewanderte 
Leukoeyten und nicht frei gewordene Bindegewebszellen sind, 
haben mir die soeben kurz skizzirten Beobachtungen wohl gleich- 
falls einen Anhaltspunkt fiir die Anschauung erbracht, dass die 
dem Blute zufliessenden Leukocyten siimintlich von der gleichen 
Abstammung, niimlich Abkéminlinge der amitotisch sich theilenden 
Leukoblasten sind, sie weisen daraut hin, dass iim Blute mitotisch 
sich theilende Leukocyten nicht enthalten sind. 

Wie sind denn nun aber doch die mitotisch sich theilenden 
..Wanderzellen® Flemming’s autzutassen, da ich sie als ausge- 
wanlerte Leukoeyten nicht anzusprechen vermag ? 

Zuniichst wird man wohl daran denken diirfen, dass ein- 
zene derselben aus dem = Blutstrom in das Gewebe gelangte 
Ervthroblasten darstellen kénnen. Ich habe dieser Vermuthung 
bereits bei ciner anderen Gelegenheit') Ausdruck gegeben, Flem- 
ming®) wendet sich ganz entschieden gegen cine solche Deutung; 
ich will die von Flemming angefiihrten Bedenken nur kurz er- 
Ortern. Zuniichst ist es bnmerhin méglich, was iibrigens auch Flem- 
ming zugiebt, dass die Erythroblasten auch olme eigene amdboide 
Beweglichkeit aus der Gefiissbahn herausgelangen, ich halte es 
aber nicht, wie Flemming, fiir ausgeschlossen, dass sie auch 
im Gewebe unter der Einwirkung des Siiftestromes ihren Stand- 
ort wechseln kénnen. Ich vermag daher in dem Umstande, dass 
die in Mitose begriffenen ,,Wanderzellen* auch fernab von Ge 
fiissen im Gewebe gefunden werden, keinen Grund gegen die 


Auffassung derselben als Erythroblasten zu erblicken. Ebenso 


1) Sitzungsber. der k. Akad. d. Wiss. in Wien 1885 ete., 5S. 584 f. 
2) a.a.O. S. 262 f. 
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wenig scheint es mir néithig zu sein, dass gleichzeitig mit den 
Erythroblasten, falls dieselben durch Diapedese die Gefiisshalin 
verlassen, auch reichlich rothe Blutzellen austreten miissen, die 
man thatsichlich niemals neben den in Mitose begriffenen Wander- 
zellen vorfindet. Es ist doch immerhin méglich, dass Erythro- 
blasten allein die Gefiissbahn verlassen kénnen, oder dass, wenn 
sie dieselbe in Gemeinschaft mit rethen Blutkérperchen verlassen, 
fiir die Fortschaffung der letzteren andere Verhiltnisse obwalten 
kinnten, als fiir jene der ersteren. 

Doch ich will mich hierbei, und auch bei der Frage der 
wlocalen Blutbildung nieht Linger aufhalten. Teh will durch- 
aus nicht behaupten, dass die in Mitese begriffenen  .,Wan- 
derzellen® Flemming’s Ervthroblasten) sind, ich méehte nur 
darauf hinweisen, dass einzelne derselben es sein kénnen, 
und omithin nicht mitotisch sich theilende Leukoevten — sein 
miissen. 

Aber es liegt noch eine weitere und, wie ich glaube, sogar 
eine beriicksichtigenswerthere Méglichkeit fiir die Deutung der 
genannten Zellenart vor, die Flemming gleichfalls erwiihnt, die 
er aber gleichfalls nicht zuzulassen geneigt ist: ich meme die 
Auffassung derselben als freie beweglich gewordene Abkémulinge 
der tixen Gewebszellen. Flemming giebt an, nichts gesehen 
zu haben, was sich als Stiitze fiir diese Annahme brauchen liesse, 
er konnte keinerlei Uebergiinge von den fixen Bindegewebszellen 
zu den mobil gewordenen .,Wanderzellen* auftinden. Unter patho- 
logischen Verhiltnissen seheint aber der Uebergang fixer Ele- 
mente, Epithelien und Bindegewebszellen in mobile junge, sich 
durch Mitose vermehrende Zellen der Beobachtung weit besser 
mgiinglich zu sein: es liegt iiber diesen Punkt cine so betriicht- 
liche Anzahl sorgfiltiger Untersuchungen vor (Arnold, Mar- 
chand, Reinke, Nikiforoff und Andere)'), dass an der 
Riehtigkeit der Beobachtung wolil kaum wird gezweifelt werden 
kénnen?). Nun wird aber wohl kaum angenommen werden kénnen, 


1) Vel. die Literaturangaben bei Nikoforoftt, Ziegler’s Bei- 
triige ete., Bd. VILL, S. 400 f. 


2) Die Fortsatzlosigkeit derartiger junger Elemente wird wohl 


nicht als ein Beweis gegen ihre Abstammung von fixen Zellen ange- 
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dass cin derartiger Uebergang nur unter pathologischen, nicht 
aber auch unter normalen Verhiltnissen vor sich gehen kann. 
Wenn er fiir den letzteren Fall schwieriger festzustellen ist, so 
diirfie das wohl zum grésseren Theil in der Seltenheit des Vor- 
kommnisses gegeniiber dem ersteren Fall begriindet sein. 

Ich meine daher, dass positive Befunde iiber die locale 
Entstehung von .Wanderzellen* aus fixen Zellen bereits vorliegen, 
nur wird man nieht die weitere Annahbme machen kémen, dass 
die aus den fixen Zellen hervergegangenen jungen mobilen Zellen 
Leukocyten sind, oder sich in dieselben tmwandeln, wenn auch 
manche diussere Achnlichkeiten) zwischen den mobil gewordenen 
Abkimmiingen der fixen Zellen und den eine und mehrkernigen 
Leukocyten bestehen mégen. Nicht jeder gelappte oder einge- 
buchtete Kern einer frei im Bindegewebe betindlichen .Wander- 
zelle* kénnte daher auf Grund dieser Auffassune bereits als der 
Kern eines weissen Blutkérperchens angesehen werden. Ich habe 
unter den wohl zweifellos fixen Zellen des Lyimphdriisenreticulum 
zahlreiche eingebuchtete und gelappte Kernformen gesehen (Pig. 
14, 18, 20, 25, 25), die an die analog geformten Leukocytenkerne 
stark erinnern, olme deshalb schon als solche  angesprochen 
werden zu kénnen. Teh will mit diesen Ausfiihrungen nicht ge- 
sagt haben. dass alle .Wanderzellen* mobil gewordene Abkémm- 
linge der fixen Zellen darstellen, es diirfte wahrscheinlich aueh 
unter ihnen echte Leukoeyten geben, die mit den Leukoeyten 
des Blutes identisch sind. Aber anderseits wird man auch auf 
Grund dieser Ausfiihrungen nicht jede .Wanderzelle*, ob sie nun 
in Mitose begriffen ist, oder nicht, als ein weisses Blutkérperchen 
oder als einen Abkémmiing desselben ansprechen kémen. Es 


segelt eben, und das ist ja ein Gedanke, dem = schon mehrfach 


Ausdruck gegeben wurde’), unter der Flagge der .Wanderzellen* 
so manches, was nicht Leukoevt ist und auch zu den Leukoeyten 
nicht in Beziehung steht. Diese Austithrungen sollten nur dar- 


sehen werden kénnen. Flemming (Zellsubstanz ete. 5.253) giebt 
selbst an, dass der Kérper fixer, in Theilung begriffener Bindegewebs- 
zellen erhebliche Formveriinderungen durchmacht und dass die Fort- 
siitze bei manchen dieser Zellen sehr spiirlich sind, bei anderen aber 
durch den Zelikérper verdeckt liegen kénnen. 

1) Vel. Arnold, Areh. f. mikrosk. Anat. Bd. 30, S. 267, sowie 
die Zusammenstellung daselbst S, 282 ff. 
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auf hinweisen, dass ich aus dem Befunde mitotiseh sich thei- 
lender ,Wanderzellen* einen Riickschluss anf die Theilung und 
Neubildung weisser Blutkérperchen nicht ziechen kénnte. 


Bereits Denys hatte in seiner Arbeit iiber das Knochen- 
mark der Végel angegeben, dass gelegentlich Zellen mit eosine- 
philen Granulationen oder Stéibehen zur Beobachtung kamen, 
welche exquisite mitotische Theilungstiguren darboten. Bizzozero 
hatte am gleichen Objekte diesen Betund bestiitigt: in letzterer 
Zeit hat auch Dekhuyzen mitotische Theilung in eosinophilen 
Zellen aus dem Stroma seréser Hiiute bei Froschen, also in’ freien 
Zellen, beschrieben, und auch HH. FP. Miiller giebt an, in den 
eosinophilen .Markzellen* des Meerschweinchens und in analogen 
Gebilden aus dem lenkiimischen Blute des Menschen, die, wie 
oben erwiihnt wurde, gleichfalls als | Markzellen angesprochen 
werden, mitotische Theilung constatirt zu haben. Da nun die 
Gegenwart der cosinophilen Granulationen als ein’ sicheres Kri- 
terium fiir die Erkenning dieser Zellen als Leukoevten angesehen 
wurde, so war damit eine weitere Stiitze fiir die Anschauung 
gegeben, dass die Leukoevten sich auch durch Mitose theilen 
kénnen,. 

Ich habe nun bei der Untersuchung des Knochenmarkes 
von Sinugethieren sehr genau an Sublimatpriiparaten auf diesen 
Punkt geachtet und bisher nicht in einer einzigen eosinophilen 
Zelle mitotische Theilung auffinden kénnen. Nichts destoweniger 
zweifle ich durchaus nicht an der Riehtigkeit der eben ange- 
fiihrien Beobachtungen, nur diirfte 1) die Gegenwart mitotischer 
Figuren in eosinophilen Zellen an der genannten Loealitiét wohl 
nicht eben oft constatirt werden kémnmen, was ja auch von Denys! 
angetiihrt wird, und 2) scheint mir die Gegenwart ecosinophiler 
Granulationen durchaus kein so sicheres Kriterium fiir die Dia- 
gnose einer extravasculiir gelegenen Zelle als Leukocyt zu sein, 
als das in den angefiihrten Arbeiten angenommen wird. E hr- 
lich®) hat ja fiir den Frosch selbst die Méglichkeit betont, 
dass eosinophile Granulationen in moditicirten fixen Bindegewebs- 


1) a.a.O. S. 220. 


2) Arch. f. Anat. u. Physiol. (physiol. Abth.) 1879, S. 579. 
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zellen vorhanden sein’ kénnen, was von Dekhuyzen aller- 
dings nicht anerkannt wird. Ich selbst habe im Knochenmark 
von Kaninchen in vereinzelten Fallen cosinophile Granulationen 
in Zellen angetroffen, die ich ihrer Lage und Besehaffenheit 
nach nur als fixe Zellen ansprechen kann');  weiterhin  fand 
ich bei Miiusen in dem = Bindegewebe um die Lymphdriisen 
herum theils fixe, theils freie (extravasculire, Zellen mit den 
gleichen Granulationen. Ich méechte mir nun beziiglich dieser 
freien Zellen mit den c-Granulationen keinen bestimmten Schluss 
auf ihre Leukoeytennatur gestatten, da’ auch hier dieselben Ver- 
hiltnisse in Betracht kommen, die oben fiir die Abstammung der 
mitotischen .Wanderzellen* — erwihnt wurden. Die Beziehungen 
der freien ,Wanderzellen*, welceher Art immer dieselben auch sein 
mégen, zu den im Blute strémenden Leukocyten und zu den 
Gewebszellen tiberhaupt miissen noch als recht dunkele bezeichnet 
werden, hier sollte nur darauf hingewiesen werden, dass ich auch 
den Befund = mitotischer Theilungen in ausserhalb der Blutbahn 
gelegenen Zellen mit eosinophilen Granulationen nicht als einen 
stringenten Beweis fiir die mitotische Theilung in Leukocyten an- 
sehen Kann. 

Was nun die Arbeiten von Spronck und Prins anbelangt, 
so werde ich mich hauptsiehlich nur auf die Erérterung der 
letzteren Untersuchung beschriinken, soweit dies meine liicken- 
haften holliindischen Sprachkenntnisse zulassen, da nur die Arbeit 
von Prins mir im Orginale vorlag, und da sie ja im Wesent- 
lichen eine Bestitigung und Erweiterung der Untersuchung von 
Spronek enthilt. Spronek sowohl als auch Prins finden in 
Querschnitten aus der mit Blut gefiillten und in passender Weise 
behandelten Vena caya inferior ven ausgewachsenen Kaninchen 
in tarblosen Zellen, die als Leukocyten angesprochen werden, 
exquisite Karvokinetische Figuren und schliessen daraus auf eine 
mitotische Neubildung der Leukoevten auch im strémenden Blute. 
Die Menge dieser mitotischen Leukocyten wird von Spronek 
mit 0,199), von Prins mit O.18°) angegeben, bei ausgebreiteten 
Eiterungsprocessen findet Prins eine Steigerung der Menge der 


1) Den fixen Zellen innerhalb der Blutzellen bildenden Organe 
mit Kinschluss der embryvonalen Leber diirfte fiir die Frage der Riesen- 
zellenbildung und der Phagoeyvtose eine weit grissere Bedeutung zu- 
kommen, als man dies gegenwiirtig in der Regel annimmt. 
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Mitosen auf 0.26054", an der gleichen Loealitét und bringt 
dieselbe in Zusammenhang mit der vermehrten Neubildung von 
Leukocyten und der dadurch bedingten entziindlichen Leukoey- 
tose bei Eiterungsprocessen. 

Der Nachweis so reichlicher mitotischer Zellen in’ den 
untersuchten Gefiissquerschnitten ist gewiss von Belang, zumal 
nach der Beschreibung und Abbildung von Prins der von 
Roux!) den Befunden von Spronck gegeniiber ausgesprochene 
Verdacht ausgeschlossen erscheint, dass es sich nicht um echte 
Mitosen gehandelt habe, sondern wn mehr diformirte Kerne, die 
nur an Mitese crinnern. Auch eine Verwechslung mit mehrkernigen 
Leukocyten liegt bei Prins gewiss nicht vor, obzwar die scharfe 
Unterscheidung, wie auch Prins?) bemerkt, manchmal Sehwierig- 
keiten macht, und gelegentlich nicht durchgefiihrt werden kann. 

Es wird wohl diesen Befunden von Spronek und Prins 
gegeniiber Alles darauf ankommen, 1) ob die in Mitose begriffenen 
Zellen wirklich Leukoevten sind und 2) ob sie dem strémenden 
Blute angehéren, 

Es liegt ja sehr nahe daran zu denken, dass die im Blute 
der Vena caya interior nachgewiesenen mitotischen Zellen, falls 
sie dem strémenden Blute angehéren, der Reihe der Erythro- 
blasten zuzuzihlen sind, zumal ja im Blute des genannten Gefiisshbe- 
zirkes auf Grand meiner Untersuchungen®) Erythroblasten | wahr- 
scheinlich in wechselnden Mengen vorhanden sein kémen.  Fand 
ith doch im Blute der Vena portae beim Kaninchen Erythroblasten- 
mengen, die zwischen 2.7-—16.2", schwankten. Allein Prins an- 
erkennt iiberhaupt nicht die Sonderung der farblosen | hiimoglobin- 
freien) lymphoiden Zellen der Blutzellen bildenden Organe und des 
Blutes in Eryvthroblasten und Leukoblasten, fiir ilm sind alle eimker- 
nigen farblosen Lyimphoidzellen der genannten Localitiiten .cinker- 
nige Leukocyten*, und weiterhin glaubt er den Befund der starken 
Zunahme der mitotischen Zellen in Getiissquerschnitten bei Eite- 
rungsprocessen nicht mit der Annahme in’ Uebereinstimmung 
bringen zu kéunen, dass in Neubildung begritfene Vorstufen der 


l) aa. OQ. S. 258. 
2) a.a. O. S. 42 f. 
3 Sitzunesber, d, k. Akad. d. Wiss. in Wien ISS87, Bd. 95, IIL. Abth., 


S. 142 f. 
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rothen Blutkérperchen vorliegen. Was nun den ersten Punkt, 
die scharfe Trennung der Leukoblasten und Erythroblasten  an- 
belangt, so will ich mich hier in eine nochmalige Aufzihlung 
aller der zablreichen Griinde nicht cinlassen, die mich, und vor 
mir und nach mir auch andere Autoren, zur Aufstellung hiime- 
globinfreier Vorstufen der rothen Blutkérperchen und zur Sonde- 
rung derselben von den Leukoevten veranlasst haben. Teh bin 
in der Anschaunng, dass eine solehe Aufstellung und Sonderung 
gerechttertigt ist, durch meine Beobachtungen an den Krebsblut- 
kérperchen und durch die Ergebnisse dieser Untersuchung nur 
noch wesentlich bestirkt worden, und ich glaube auch, dass dicse 
Aufstellung und Sonderung kaum zu umgehen ist, wenn man die 
Neubildungsverhiiltnisse der rothen und der weissen Blutkérper- 
chen, und nicht blos jene der weissen Blutkérperchen  beriicksich- 
tigt. Die Autstellung haimoglobintreier Vorstufen der rothen Blut 
kérperchen ist ja schon, worauf ich am Schlusse dieser Mitthei- 
lung nochmals hinweisen werde, eine recht alte Anschauang, die 
auch gegenwiirtig wieder allmiahlich Boden gewinnt, und es ist 
abzuwarten, ob Prins auch mit Riicksicht auf die neuern diesen 
Gegenstand betreffenden Untersuchungen von Howell, O. van 
der Strieht und mir bei seiner starren Negation verharrt. 
Fiir mich kann ein Zweitel dariiber nicht obwalten, dass 
méglicher Weise ein Theil der von Prins gefundenen Mitosen 


als Erythroblastenmitosen autzufassen sind, allein ich muss ander- 


seits Flemming!) beipflichten, wenn er es mit Beziehung 
aut die Resultate Spronek’s, und das Gleiche gilt Ja auch fiir 
Prins, nicht fiir méglich halt, die von den beiden Autoren ge- 
machten Befunde  ausschliesslich auf Erythroblastenmitosen eu 
beziehen, 

leh kann aber die Vermuthung nicht unterdriicken, dass 
vielleicht ein nicht unbetrichtlicher Theil der von Spronek wid 
Prins besehriebenen mitotischen Zellen nicht dem strémenden 
Blute angehért. In dieser Vermuthung werde ich wesentlich 
durch zwei Momente bestirkt. 1) Habe ich im Blute aus der 
Vena cava inferior cines Kaninchens, das ich in Platinchlorid- 
lésung (O10) aufting und aut Mitosen untersuchte, unter 5000 
gezihiten farblosen Zellen (Leukocyten nnd Erythroblasten) nicht 


1) Arch. t. mikrosk. Anat. XXXVII, S. 269 f. 
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eine einzige Mitose gefunden. Ich will aber durchaus nicht be- 
haupten, dass das fiir alle Kaninchen Geltung hat und ich be- 
zweifle durchaus nicht, dass auch im strémenden Blute des ge- 
nannten Gefiisses mitotische Zellen (Erythroblasten) in wechselnder 
Zahl vorkommen kénnen. 2) Gerade der Umstand, dass ieh in 
dem aus der Ader entleerten Blute unter einer so grossen An- 
zahl farbloser Zellen keine Mitosen auffinden konnte, wahrend 
Spronek und Prins bet Fixirang des Blutes innerhalb des Ge- 
fiisses und bei Ziihlung der farblosen Zellen auf Querschnitten bereits 
unter einer weit geringeren Anzahl solcher Zellen Mitosen auffan- 
den, gerade dieser Umstand legte mir die Vermuthung nahe, dass 
vielleicht ein Theil der von Prins gesehenen Mitosen nicht dem 
strémenden Blute, sondern méiglicher Weise der Getiisswand selbst 
angehorte. leh war vorkiutig noch nieht in der Lage, das Blut 
im Geffisse in der von Prins angegebenen Weise untersuchen 
a kénnen, und erwiihne die soeben ausgesprochene Vermuthung 
nur deshalb, weil mir eine Angabe von Prins auf eime solche 
Annahme hinzuweisen scheint. Prins!) giebt niimlich an, dass 
er bei seinen Beobachtungen verschieden grosse Loukoeytenmitosen 
im Gefiissquerschnitt gesehen hat, von denen die grossen deut- 
liche, die Kleinen aber nur undeutliche mitetische Figuren er- 
kennen liessen. Teh habe aber sowohl in den Blutzellen bildenden 
Organen als auch in der Kaninchenlymphe die verhandenen Mitosen 
der Lymphoidzellen durchwegs gleich gross, oder vielmehr gleich 
klein angetroffen, wie ich das friiher bereits auseinandergesetzt 
habe. Die grossen Mitosen mit den deutlichen mitotischen Figuren 
konnten durchwegs als fixe Mitosen erkannt werden, die unter ge- 
wissen friiher bereits erérterten Bedingungen auch in die Lymphe 
hineingelangen kénnen. Es seheint mir nun bei den Angaben 
von Prins, sofern ich sie richtig verstanden habe, nicht ausge- 
schlossen, dass die verschieden grossen im Quersechnitt gefundenen 
Mitosen auch verschiedenen Zellenarten angehért haben, woriiber 
ich jedoch vyorliufig nihere Angaben nicht machen kann. In 
welcher Weise die von Prins constatirte Zunahme der mitoti- 
schen Zellen bei Eiterungsprocessen aufzufassen ist, werden erst 
weitere Untersuchungen ergeben miissen. Als auffilllig wird es 


1) a.a. O. S. 54/55. 
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M. Liwit: 
wohl bezeichnet werden diirfen, dass es Prins!) bei seinen Ka- 
ninchen, die in Folge der Eiterungsprozesse so zahlreiehe (Leu- 
koeyten-)Mitosen in dem Gefiissquerschnitte zeigten, nicht gelang, 
durch Ziihlung der Leukoeyten im Blute mit dem Thoma 
Zeiss schen Apparate eine Leukocvtose nachzuweisen, trotzdem 
er gerade auf Grand des Betundes reichlicher Mitosen bei diesen 
Thieren eine starke Neubildung von Leukoeyten  voraussctzt. 
Prins vermuthet, dass bei Kaninchen wegen der im Allgemeinen 
schon unter normalen Verhdltiissen stark weelselnden Anzahl 
von Leukoeyten eine Vermehrung derselben nicht gut za consta 
tiren sein diirfte. Teh kann dagegen nur bemerken, dass ich ver 
schiedene Formen der experimentellen Leukoevtose bei Kaninchen 
in sehr starkem Grade zu erzeugen im Stande bin, worauf ich 
hei einer anderen Gelegenheit naéiher cinzugehen beabsichtige. 

Vorkiutig kann ich aber die Resultate der Untersuchungen 
ven Spronek und Prins nieht als beweiskriftig dafiir ansehen, 
dass, wie Prins meint, die scharfe Unterscheidung zwischen 
Leuko- und Erythroblasten zu verwerfen ist, und dass die in 
gewissen Gefiissabschnitten von Spronek und Prins aufgefun- 
denen Mitosen aussehliesslich auf die Neubildung von Leukocyten 
zu beziehen sind. 

Beziiglich der Angaben von Wertheim kann ich mich 
kurz fassen. Wertheim tindet im Blute mensehlicher Embryenen 
aus dem Herzen, der Milz und der Leber zahlreiehe mitetische 
Figuren in’ hiimoglobintreien Zellen, die als weisse Blutkérper- 
chen angesprochen werden, und ebenso tindet er in dem aus der 
Fingerbeere entnommenen  leukiimischen DGlute des Menschen 
nicht sehr zahlreiche, aber doch immerhin eine gréssere Anzahl 
mitotischer Zellen, die er als in Neubildung begriffene Leukoevten 
deutet. Wertheim acceptirt zur Deutung seiner Befunde die 
von HL. FL Mitller tiber die Bluthbildung gewonnenen Resultate, 
dessen Untersuchungsmethode er gleichfalls verwendet hat. Die- 
selhen Bedenken und Einwendungen, die ich gegen die Angaben 
von Miiller an einer anderen Stelle geltend gemacht habe, 
hege ich nun auch gegen die Deutung von Wertheim. Die 
von Wertheim angetiihrten Beobachtungen iiber das Vorkom- 
men mitotischer Figuren in himoglobintreien Zellen des Blutes 
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und der Blutzellen bildenden Organe unter normalen und patho- 
logischen Verhaltnissen sind ja bereits sehr hiufig gemacht 
worden; Wertheim hat keinerlei neue Gesichtspunkte  datiir 
erdfinet, dass diese hiimoglobinfreien Zellen als Leukocyten an- 
zusprechen sind, Die theilungsreife ruhende Zelle Miiller’s stellt 
auch fiir Wertheim den Ausgangspunkt einer Zellenreihe dar, 
aus welcher sich rothe und weisse Blutkérperchen entwickeln. 
Ich habe mich bereits andernorts iiber die Deutung dieser ,Mutter- 
zelle ausgesprochen, und finde auch bei Wertheim keine neue 
Begriindung, weshalb iman nach seinem eigenen Ausspruche! 
diese Mutterzelle an den Anfang der Entwicklungsreihe setzen 
wmiuss*,  Fiir mich wenigstens besteht dieses .muss* nicht, und 
es sind auch die Beobachtungen Wertheim’s, soweit ich zu be- 
urtheilen vermag, nicht im Widerspruche mit den von mir ent- 
wickelten Auschauungen tiber die Blutzellenmeubildung. Auf die 
Verhiltnisse des embryonalen Blutes soll hier nicht nochmals 
mriickgegriflen werden; gerade im Embryonalblut, allerdings in 
fritheren Stadien, als sie von Wertheim untersucht wurden, 
kommen die Charaktere der Erythroblasten besonders gut zur 
Geltung, und bei der regen Bildung rother Blutkérperchen im 
Embryonalblute steht der Auffassung, so weit ich sehen kam, 
nichts im Wege, dass die Angaben Wertheim’s sich auf Ery- 
throbiastenmitosen beziehen. 

Was nun die Betunde Wertheim’s am leukiimischen Blute 
anbelangt, so ist nach der eigenen Angabe Wertheim’s?) die 
Zahl der im Blute vortindlichen Mitosen nicht ausreichend zur Erklii- 
rung der leukéimischen Zellenneubildung. Wertheim erwiilmt ja 
selbst cinen Fall sogenannter Iwinphatischer Leukimie, bei wel- 
chem cr gar keine Mitosen im Blute auffinden konnte, und er iiber- 
sieht, dass youn mir und auch von Biondi*®) und Roux *) bei genauer 
Blutuntersuchung in mehreren Fiillen von Leuki&mie, die nieht der 
sogenannten lymphatischen Form angehérten, Keine Mitosen im 
Blute aufgefunden wurden. Auf keinen Fall Kann also hiernach 
der Betund von Mitosen himoglobinfreier Zellen im leukimischen 
Blute als zum Wesen der Leukiimie gehirig angesprochen werden. 


1) a.a.O0. 8.25. S.A. ° 
9) a.a.O. 8.31. S.A. 


3) Archivio per le scienze med. Vol. XIII, Nr 15. 
1) Literaturangabe héher oben 
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M. Liwit: 


Die zahlreichen Mitosen aber, die innerhalb der Blutzellen 
bildenden Organe auch bei der Leukémie vorhanden sein kinnen, 
sind fiir die Auffassung, dass eine vermehrte Neubildung von 
Leukoeyvten an diesen Stellen statttindet, nicht beweiskriiftig, 
da schon unter normalen Verhiiltnissen an den gleichen Loeali- 
tiiten massenhaft Mitosen aufgefunden werden, deren Deutung ich 
im Vorausgehenden bereits erértert habe. 

Auf weitere Details der Wertheim’schen Untersuchung 
kann an dieser Stelle nicht ecingegangen werden. Nur ein fiir 
die Auffassung der Leukiimie wesentlicher Punkt sei hier noch 
beriihrt. Die von mir gemachte Angabe, dass im leukiimisehen 
Blute die Zahl der cinkernigen Leukocyten gerade umgekebrt, 
wie unter normalen Verhiltnissen, iiber die mehrkernigen Formen 
iiberwiegt, wird auch von Wertheim bestitigt. Ich hatte 
Wahrscheinlichkeitsgriinde dafiir beigebracht, dass dieser Befund 
als der Ausdruck einer verminderten Umwandlung der einkernigen 
in mehrkernige Leukoeyten im leukimischen Blute anzusehen sei. 
Wertheim!) hingegen sehliesst sich dieser Auffassung nicht an und 
findet, dass dieser Befund auch aus dem von ihm geschilderten Ent- 
wicklungsgang der Blutzellen .ganz verstiindlich* ist. Nach Wert- 
heim?) ,muss* es wieder ganz natiirlich erscheinen, dass bei 
der abnormen Proliferation der Leukoevten die jungen Formen 
i.e. die einkernigen an Zahl stark hervortreten. Auch dieses 
und noch manches andere .~Muss* Wertheim’s kann ieh nicht 
anerkennen. Wenn die einkernigen Leukocyten im leukémischen 
Blute im Sinne Wertheim’s wirklich jungen proliferirenden 
Formen angehéren, warum ist denn dann doch die Proliferation 
dieser Zellen durch Mitose im Blute nicht reichlicher, als sie selbst 
von Wertheim gefunden wurde? 

Ieh wiederhole also, dass mir bis jetzt keine Angabe auf- 
gestossen ist, welche mit zwingender Nothwendigkeit auf cine 
Neubildung der Leukocyten durch Mitose hinweisen wiirde. 


Ich kann diese Arbeit nicht sehliessen, ohne nicht noch 
mit wenigen Worten auf die zwar nicht vergessene, aber doch, 


1) aca. O. S. 31. 
9, aca. 0. S. 3: 
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wie mir scheint, nicht binkinglich beachtete Arbeit von A. Ké1- 






liker!) zuriickzukommen, die ich als das Fundament unserer 





Alles was seither tiber diesen Gegenstand geleistet wurde, ist, 

meiner Meinung nach, nur ein weiterer Ausbau, mehrfach sogar nur 

eine einfache Wiederholung, oder eine mit den heutigen besseren 

technischen HilfSmitteln ermégliechte bessere Begriindung der be- 

reits von Kélliker ermittelten Thatsachen. Kélliker hat 

bereits .den Uebergang der farblosen Zellen des Leberblutes in 

farbige Blutkérperchen wirklich geschen, und zwar in einer 

Stutenreihe, die nichts zu wiinschen iibrig liisst*, so dass er sich 

fiir bereehtigt hilt, diesen Uebergang als eine .begriindete That- 

sache* anzusprechen. Allerdings geht aus den Angaben von 

Kélliker nieht mit voller Sicherheit herver, dass diese ,farb- 

losen Zellen*, die sich in rethe Blutkérperchen innerhalb der 

Embryonalleber umwandeln, nicht identisch mit den eigentlichen 

Leukocyten sind, die von hélliker als farblose Zellen im = vor- 

geriickteren Zustande bezeiclnet werden. Es ist mir wohl be- 

kannt, dass vielfach geradezu die Angaben Koélliker’s jenen 

Befunden beigerechuet werden, durch welche ein Uebergang der 

weissen Blutkérperchen in rothe wahrscheinlich gemacht wird. 

Aber einzelne Bemerkungen Kélliker’s weisen doch auf eine 

Trennung seiner ,farblosen Zellen* vou den weissen Blutkérperchen 

hin, vor allem der Umstand, dass er die ,farblosen Zellen* in grosser 

Menge nur innerhalb des Leberblutes, schon etwas weniger zahlreich 

im Blute der V. cava inferior und im Herzen fand, im iibrigen 

Gefiisssystem befanden sich die farblosen Zellen immer im vor- 

geriickteren Zustande*?). Teh glaube daher mit grosser Wahr- 

scheinlichkeit die Entdeckung jener Zellenart, die ich als Erythro- 

blasten zu bezeichnen vorgeschlagen habe, auf Kélliker zuriick- 

fiihren zu komen. 
Kélliker hat aber auch weiterhin bereits die Betheiligung 

der Lymphdriisen, oder vielmehr gewisser innerhalb des Ductus 

thoracicus enthaltener Lymphkérperchen an der Bildung rother 


1) A. Kblliker, Ueber die Blutkérperchen eines menschlichen 
Embryo und die Entwicklung der Blutkérperchen bei Siugethieren. 
Zeitschr. f. ration. Medizin 1846, Bd. IV, S. 112 ff. 


2) a.a. O. S. 130. 





gesammmten Kenntnisse iiber Blutzellenbildung ‘bezeichnen miéchte. : 
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606 M. Léwit: 

Blutkérperchen erkannt'). Er fiihrt bereits an, dass im Duetus 
thoracicus zwei Formen von Lymphkérperchen enthalten sind. 
Die eine Form, nach Koélliker die grésseren Zellen, erleiden 
im Blute eigenthiimliche Verinderungen, indem sic in smechrkernige* 
Formen iibergehen. .Statt des einfachen Kernes, den fast alle in 
den Lymphgefiissen besitzen, treten im Blute 2—4 und selbst noch 
mehr, oft ohne alle Zusitze sichtbare Kerne in denselben auf, 
die bald rund und regelmiissig gestaltet, noch ganz den einfachen 
Kernen gleichen, bald unregeliniissig, eckig, eingeschniirt und 
namentlich blass, sehr von denselben abweichen.- Koilliker 
glaubt, dass es sich hierbei nicht um ,endogene Kernbildung*, 
sondern um ,.cin von selbst sich einstellendes Zerfallen eines ein- 
fachen Kernes* handelt, ebenso hilt er die ganze Zelle im Blute 
wihrem Untergange nahe“. Die von mir entwickelte Auffassung 
ther die Umwandlung der Leukoblasten in die .amehrkernigen™, 
dem allmihlichen ,,Zerfalles  bestimmten Leukocyten innerhalb 


des Blutes unterscheidet sich von Koélliker’s Auffassung nur in 


dem einen Punkte, dass nicht nur die grossen, sondern auch ge- 
wisse kleine ,,.Leukoblasten® sich in .amehrkernige Leukocyvten“ 
umwandeln kénnen. 

Die zweite Form der von Koélliker im Duetus thoracicus 
unterschiedenen Lyimphkérperchen erleidet nach Kolliker im 
Blute unter Verlust des Kernes sehr rasch eine Umwandlung in 
kernlose rethe Blutkérperchen, fiir welche Anschauung von 
Kélliker cine Reihe von Wahrscheinlichkeitsgriinden beigebracht 
werden. In dieser Bezichung diirften wohl unsere gegenwiirtigen 
Kenntnisse iiber die Art und Weise dieser Umwandlung eine 
bessere Stiitze erhalten haben, als sie Kélliker mit Hilfe seiner 
technischen und methodischen Hilfsmittel zu geben im = Stande 
war: die hicraut Bezug nehmenden Beobachtungen wurden bereits 
von Kélliker als emer der schwierigsten Gegenstiinde der mi- 
kroskopischen Untersuchungen bezeichnet. 

Ich hielt mich fiir verptlichtet, auf die grosse Bedeutung 
der Arbeit Kélliker’s itiber die Blutzellenbildung hier besonders 
hinzuweisen. 


lha.a.O. S.147¢. 
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Nachtrag. 


Die wiihrend des Druckes dieser Arbeit erschienene Mitthei- 
lung von Pod) veranlasst mich za einigen Bemerkungen tiber 
jene Angaben Foa’s, die in Beziehung stehen zu den in der vor- 
ausgehenden Arbeit angefiihrten Resultaten. Wie Neumann, 
so anerkennt auch Poa nicht die von mir im strémenden Blute 
gewisser Gefiissabschnitte nachgewiesenen ,gekernten rothen Blut- 
kérperchen*. Foa hat durch eine besondere Methode den Nach- 
weis zu fiihren gesucht, dass in allen ,,gewOlmlichen*?) rothen 
Blutkérperchen im Centrum Granulationen nachgewiesen werden 
kiunen, die einen Kern vortiuschen, aber nur eine Abart des 
urspriinglich yorhandenen Kernes  darstellen. Dem = gegeniiber 
habe ich nur darauf hinzuweisen, dass die von mir in den 
rothen Blutkérperchen beschriebenen Kerne nar innerhalb ganz 
bestimmter Getiissabschnitte nachgewiesen werden kénnen, daher 
nach Foad’s Ausdrucksweise in den ,.gewéhnlichen* rothen Blut- 
kérperchen gar nicht vorkommen. Die Kernreste, die Poa im 
Auge hat und die er an anderer Stelle®) beschreibt und abbildet, 
sind dem entsprechend auch keineswegs identisch mit den von 
inir constatirten Kerngebilden, die nach meiner Auffassung auf Cie 
Umwandlung der Erythroblasten in rothe Blutkérperchen im stré- 
menden Blute bestimmter Gefiissabsclnitte hinweisen. 

Auf die Angaben Foa’s iiber die Gegenwart zweier chro- 
matischer Substanzen, einer erythrophilen und eyanophilen, nach 
dem Verhalten gegen gewisse Farbstoffe, in den Kernen der rothen 
Blutkérperchen oder in deren Vorstufen, soll an dieser Stelle nicht 
eingegangen werden. Ich kann aber die Bemerkung nicht unter- 
lassen, dass bei der auch durch die chemischen Untersuchungen 
coustatirten Wandelbarkeit des Kernnucleins (Kossel, Altmann, 
Malfatti)’; die differente Fiirbung noch nicht der Ausdruck 
differenter (Chromatin-, Nuclein-)Substanzen zu sein braueht. 


1) Neue Untersuchungen iiber die Bildung der Elemente des 
Blutes. Internation. Beitr. zur wiss. Mediz. Virchow- Festschrift 
Bd. I, 1891, S.1 ff. S.A. 

2) a.a. O. S. 138. 

3) Ziegler’s Beitriige ete. 1889, Bd. V, S. 255 f., Tafel VIII. 

1) Vel. Malfatti, Beitrige zur Kenntniss der Nucleine. Zeit- 
sehrift fiir phys. Chemie XVI, 68 f., und die Literaturangaben daselbst. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 38 39 
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608 M. Liwit: 


Was nun die Neubildung der rothen Blutkérperchen anbe- 
langt, so werden die von mir besehriebenen Erythroblasten als 
Vorstufen der rothen Blutkérperchen auch von Foa acceptirt; 
ein hiimoglobintreies Protoplasma derselben scheint auch Fo a!) in 
einzelnen Fallen beobachtet zu haben. Allein Poa folgert aus 
seinen vorwiegend an stark vaenesecirten Thieren und an der em- 
bryonalen Leber durchgetiihrten Untersuchungen, dass die mito- 
tische Theilung der Erythroblasten nicht den einzigen Neubil- 
dungsmodus fiir den Wiederersatz der rothen Blutkérperchen  bil- 
det. Ausser den erythroblastischen Blutkérperchen unterscheidet 
Poa noch kKarvoblastische und blastoblastische*) Blutkérperchen. 
Die ersteren entstehen nach Foa dadurch, dass in gewissen farb- 
losen Zellen einzelner hiimatopoctischer Organe erythrophile oder 
evanophile Kernbestandtheile in den Zellleib  tibertreten, welche 
entweder in diesem oder ausserhalb desselben eine Umwandlung 
in ein himoglobinfiihrendes Blutkérperchen mit erythrophilem 
oder eyanophilem Kern durchmachen. Die in den Zellleib tiber- 
tretenden Kernbestandtheile bezeichnet Foa im Anschlusse an 
Gaule als Karveblasten und die aut diese Weise entstehenden 
Blutkérperehen als karvoblastiseche. Die Vermehrung dieser 
Blutkorperchen geht nach Foa durch eimen von ili als einfache 
Knospung oder eintache Spalttng bezeichneten Vorgang vor sich. 
Von diesen karvoeblastischen Blutkérperchen sondert Fo a weiter- 
hin rothe Blutkérperchen mit) einem dicken und vorwiegend 
evanophilen Kern ab, der sich durch multiple Knospaung vermelirt; 
diese mit mehrfachen Knospen im Kern versehenen (liimoglobin- 
haltigen) Zellen bezeichnet Foa als Blastoblasten, .um = derart 
ver Allem die Art und Weise ihrer Proliferation auszudriicken*, 
und die von ilnen abstammenden rothen Blutkérperchen als bla- 
stoblastische. Die kreisenden rethen Blutkérperchen stellen daher 
nach Food keine histologische Einheit dar, sondern sie werden 
aus Zellen verschiedener Gattung gebildet. 

Olne in eine eingehende Kritik der Resultate von Foa 
cinzugehen, soll an dieser Stelle vorliutig nur kurz darauf hinge- 
wiesen werden, dass die von Foa beigebrachten Beobachtungen, 
die ihn zur Aufstellung der karyoblastischen und blastoblastisehen 


1) a.a.O. 8.28. S.A. 
2) Eine recht ungliickliche Bezeichnung. 
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Blutkérperchen veranlasst haben, nicht als eindeutig bezeichnet 
werden kénnen. Schon die Amahme Foa’s, dass erythrophile 
oder cyanophile Kernbestandtheile in den Zellleib iibertreten wad 
hier allméihlich an Grésse zunehmen (Fig. 5, 1—5, A,B), Kann 
nicht als eindeutig bezeichnet werden. Dass die erythrophilen 
und cyanophilen Massen im Zellleib auch Reste einer Phagoey- 
tose darstellen kénnen, wird zwar von Foa gelegentlich erwalnt, 
aber bei der Deutung seiner Ergebnisse nicht weiter beriicksich- 
tigt: und dass weiterhin aus diesen erythrophilen oder cyanophilen 
Massen, deren Herkunft aus dem Kerne durchaus nicht erwiesen 
erscheint, rothe Blutkérperchen hervorgehen, wird zwar von 
koa durch Nebenemanderstellung diesbeziiglicher Beobachtungen 
und Bilder wahrscheinlich zu machen gesucht, allein es ist wohl 
unmoiglich zu entseheiden, ob dieses Nebeneinander wirklich einem 
Auseinander entspricht. 

Was nun die Neubildung der rothen Blutkérperchen durch 
sogenannte einfache und mehrfache Knospung anbelangt, so méchte 
ich darauf autmerksam machen, dass durch die Beobachtungen 
von Foa die Annalime regressiver Metamorphosen im Kern, die 
sich dureh das Auftreten derartiger Knospen manifestiren kénnen, 
durchaus nicht ausgeschlossen erscheint. Ich habe bei Foa keinerlei 
beweiskriftige Momente datiir auffinden kénnen, dass aus der ein- 
fachen Knospung bei den Kkaryoblastischen, und aus der mehr- 
fachen bei den blastoblastischen rothen Blutkérperchen thatsichlich 
neue rethe Blutkérperchen hervorgehen, zumal auch Foa diese 
heiden Arten der Blutkérperchenbildung nicht in allen Blutzellen 
bildenden Organen und nicht bei jeder Blatzellenneubildung und 
auch nicht bei allen Versuehsthieren auttinden konnte. Ich glaube 
vielmehr und werde hierin namentlich durch Beobachtungen am 
Blute der embryonalen Leber bestirkt, dass die von Foa be- 
schriebenen Erscheinungen der einfachen und melhrtachen Knos- 
pung an den kernhaltigen rothen Blutkérperchen, die tibrigens 
nicht bei allen Untersuchungsmethoden in gleicher Mannigtaltigkeit 
hervortreten, weit eher mit dem Verschwinden des Kernes in 
Beziehung zu bringen sind. Mir scheint also weder die Abstam- 


mung gewisser rother Blutkérperchen aus den Karyoblasten und 
die Neubildung der karyoblastischen Blutkérperchen durch ein- 
fache Knospung, noch die Abstammung anderer rother Blutkérper- 
chen you den sogenannten Blastoblasten und die Neubildung 
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der blastoblastischen Blutkérperechen durch mehrfache Knospung 
hinlinglich gestiitzt zu sein. 

oad hat iibrigens selbst in einer vor wenigen Jahren ge- 
meinsam mit Carbone’) veréffentlichten Untersuchung aus der 
Milz normaler, venaesecirter und solcher Thiere, denen behufs Er- 
neuerung der Milzpulpa die Ptortader oder die Vena splenica ligirt 
worden war, ganz analoge Zellen beschrieben und abgebildet 
Taf. VII, Fig 2" b, Fig. 8“ a, Fig. &(b) Fig. 9, wie er sie in 
seiner letzten Arbeit zur Grundlage seiner Auffassung iiber die 
karyoblastischen Blutkérperehen macht. Die genannten Autoren 
haben damals*) bereits den Gedanken erwogen, ob diese Bilder 
nicht zur Neubildung der ,,héimatoblastischen Zellen* in Beziehung 
stehen. Sie fiihren aber eingehend alle Griinde an®*), welehe 
gegen eine solche Auffassung sprechen, und sie konnten schliess- 
lich ,den Zweifel nicht gut ausschliessen*, dass ein Theil dieser 
fiirbbaren Massen im Zellleib ,.von ausserhalb des Zellenelementes 
her entstammen*, ein anderer Theil aber .die Produkte regressiver 
Vorgiinge sind. Mir seheinen diese Zweifel auch dureh die 
neuen Untersuchungen von Foa nicht behoben zu sein. 


Erklirung zu den Abbildungen auf Tafel XXXU-—XXXIV. 


In siimimtlichen Figuren, mit Ausnahme von Fig. 1 und 2, sind 
die Eryvthroblasten roth, die Leukoblasten gelb, die fixen Zellen schwarz 
vezeichnet. Die niiheren Angaben finden sich im Text. Zur Verwen- 
dung kamen ausschiiesslich Reichert’sche Systeme. Die Figuren 
26, 29, 38, 59, 46, 47, 48, 49 sind init Verwendung eines A bb é’ schen 
Zeichenapparates hergestellt. 

Tafel XXNIL. 
Fig. La, b, ¢, d. Erythroblasten aus Kaninchenlyinphe. PtCl, 0,1", 
ungetiirbt. Ap. ‘9%. Co. 4. ‘ 
e. Leukoblasten aus Kanincehenlymphe. Sonst wie Fig. 1. 
Mesent. Lymphdriise. Kaninchen. PtClh 0.1%.  Safranin, 
Jodpicrinalcohol (Jpa). Ob. 9% Co. 4. Von der Grenze des 
Hilusstroma gegen die Marksubstanz. 


Ziewler’s Beitriige ete. 1889, Bd. V, S. 229 ff. 
2) a.a. O. S. 249. 


3) aca. QO. S. 235 wu. 250. 





Die Anordnung u. Neubildung v. Leukoblasten u. Erythroblasten ete. 611 


Fig. 


I. 


1D. 
16. 


‘jor, 99 


ig. 30, 


g. 33. 


Mesent. Lyimphdr. Weisse Maus. PtCl, 0.1%. Safr. Jpa. 
Ob.9. Co.4. Querschnitt durch einen Markstrang und den 
wngebenden Lymphsinus. 

Mesent. Lymphdr. Kaninchen. PtCly 0.1%. Satr. Jpa. Ap. ! yo”. 
Co.4. Gruppe tixer Zellen aus einem Lymphsinus. 

Mesent. Lymphdr. Kaninchen. PtCl, 0.1%. Satr. Jpa. Ob. 9, 
Co.4. Lyinphbahn und Lyinphsinus aus dem Markgewebe. 
Milz, Kaninchen. PtCh, 01%. Safr. Jpa. Ob. % Co. 4. Aus 
einem Pulpastrange. 

Mesent. Lyinphdr. Kaninchen. PtCl, O10". Satr. Jpa. Aus 
einem Markstrang. Ob. 9% Co. 4. 

Aus einem Peversehen Haufen, Coecum, Kaninehen. Ptcl, 
0,3°%. Satr. Jpa. Wyo”. Ap. Co. 4. 

Milz, w. Maus. PtCl, 01%. Safr. Jpa. Ap. '/y%. Co.4. Aus 
der wnnittelbaren Nachbarschatt eines Malpighischen Kér 
perchens. 

Wie Fig. 10. Bei A’ wahrscheinlich eine Lympheapillare, bei 


> Pulpagewebe. 


. Mes. Lymphdr., w. Maus. PtClh, 0,1". Satr. Jpa. Ob. 9. 


Co. 4. Aus einem Markstrang. 

Milz. Katze. PtCl, 03%. Safr. Jpa. Ob. 9% Co. 4. Aus 
dem Pulpagewebe. 

Mes. Lymphdr., w. Maus. PtCl, 01". Satr. Jpa. Ap. "4%. 
Co.4. Aus einem Follikularstrang. 

Wie Fig. 14. 

Mes. Lymphdr. Kaninchen. PtCh, 08%. Satr. Jpa. Ob. 9. 
Co. 4. Aus einem Follikularstrang. 

20. Milz, Trit. crist. PtCl, 0.1%. Satr. Jpa. Ap. 'y”. Co. 4. 


Tafel XXNIII. 
25. Wie Fig. 17—20. 
Mes. Lymphdr. Kaninchen. PtCl, 0.3%. Satr. Jpa. Ob. 9. 
Co. 4. Follikularstrang mit wngebendem Lymphraum. Sehwiirz- 
liche Pigmentkérner in den Trabekeln. 
Wie Fig. 26. Aus einem breiten Follikularstrang. 
Lymphdr., w. Maus. PtClh 0.1%. Satr. Jpa. Aus einem Fol- 
likularstrang. Ob. 9. Co. 4. 
Mes. Lymphdr. Katze. PtCl, 0.1%. Satr. Jpa. Ob. 9. Co. 4. 
Segment cines Flemming’schen Keimcentrum. R— Rand- 
partie. 
31. Milz. Kaninchen. PtCl, 04°. Safr. Jpa. Obj. 9. Co. 4. Aus 
einem Pulpastrang. 
Mes. Lymphdr. Kaninchen. PtCl, 0.1%. Safr. Jpa. Obj. 9. 
Co.4. Reticuliires Gewebe mit Ivinphoiden und fixen Zellen 


aus cinem Lymphsinus. 
Mes. Lymphdr. Maus. PtCl, 0,05°%. Safr. Jpa. '/j94 Ap. Co. 4. 
Aus cinem Lymphsinus. 
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34. Wie Fig. 33. 
35. Miiuseembrvo, 15mm. Leber. PtCl, 0.1%. Satr. Jpa. Ap. 'yo%. 


Co. 4. Erythroblasten und Leberzellen. 


36. Miiuseembryo, 15 mm. Leber. Wie Fig.35. Ein griésseres 


Getiiss mit distinkter Abgrenzung. In demselben Erythro- 
blasten und ein ausgelaugtes kernhaltiges rothes Blutkérper- 
chen bei a, sowie Endothelzellenkerne; ausserhalb desselben 
eine ,mehrkernige* Zelle (Riesenzelle?). 

37. Kine gréssere, wahrscheinilich fixe Zelle mit ,tingibeln Kérpern* 
(Flemming) Aus einer mes. Lymphdr. w. Maus. PtCh, 
0,05". Satr. Jpa. Obj. 9 Co. 4. 

Tafel XXXIV. 


ig. SS. Knochenmark. Taube. PtCh 01%. Safr. Jpa. Obj.9. Co. 4. 


Zwei gréssere Gefiisse, die hauptsiichlich ausgelaugte kern- 
haltige rothe Blutkérperchen neben vereinzelten Leukocyten 
Le) und Ervthroblasten (Eb) enthalten. Im Parenchym Le 
(Markzellen), Leukoblasten (Lb) und Eb. 


¢. 39 Knochenmark. Taube. PtCh 01%. Satr. Jpa. Ap. ¥/jo%. Co. 4. 


Eb. in einem breiten Spaltraum. 


g. 40. Knochenmark. Taube. PtCh 0.1%. Safr. Jpa. Ap. 'yo%. Co. 4. 


Eb. in schmalen Ziigen. Aus dem Parenchym. 


‘ig. 41. Wie Fig. 40. 
.42a. Knochenmark. Kaninchen. PtCl, 0,1 “lo. Safr. Jpa. Obj. 4. 


Oc. 3. 


.42b. Dasselbe Priiparat wie Fig.42a. Obj. 9 Co. 4. 
48. Knochenmark. Kaninchen. PtCh 0.1%. Obj. 9 Co. 4.) Eb., 


Lb... Le. aus dem Parenehyin. 


ev. 44. Knochenmark. Katze. PtCl, 0.1%. Satr. Jpa. Obj. 9 Co. 4. 


Ib., kernhaltige Ee. entfiirbt, Le. 


‘ig. 45. Knochenmark. Kaninchen. PtCl, 005°. Safr. Jpa. Obj. 9. 


Co.4. Eb., Lb. und Le. aus dem Parenchym. 


‘ig. 46. Milz. Katze. PtCh 05%. Obj. 4. O¢c.5. Malpighi’sches Kér- 


perchen. In das Innere des .Keimcentrum* sind die fixen 
Zellen eingezeichnet, die aber nur mit stiirkeren Vergrisse- 
rungen erkannt werden konnten. 7 davon waren in Mitose 
begriffen. In die iibrigen Theile sind die fixen Zellen nicht 


eingezeichnet. 


.47. Theil einer mes. Lymphdr. vom Kaninchen. Unten ein Flem- 


ming’sches ,Keimeentrum*’, daran anschliessend links oben 
ein Gefiissquerschnitt. Vertheilung von Eb. und Lb. bei 
schwacher Vergrisserung. Obj.4. Oc.2. PtCl, 0.1%. Safr. 
Jpa. 


@. 48. Milz. Kaninchen. PtCl, 0.3%. Safr. Obj.5. Oc. 4. Dichte La- 


gerung von Eb. und Lb. um ein Gefiiss herum 


ig. 49. Mes. Lymphdr. Maus. PtCl, 0,1°%. Safr. Jpa. Obj. 5. Oc. 2. 


Pseudofollikuliire Anordnung von Eb. und Lb. 











(Aus dem lustitute tiir experimentelle Pathologie in Innsbruck. 


Ueber die eosinophilen Zellen des Kaninchen- 
knochenmarkes. 


Von 


J. von Scarpatetti, Prd. med. 


li Ansehlusse an die Untersuchungen von Lowit') iiber 
die Granwationen in den Krebsleukoevten wurde eine Reihe von 
Beobachtungen iiber die eosinophilen Zellen des Kaninchenknochen- 
markes angestellt, welche den Zweck vertolgten, die bereits von 
Léwit angedeuteten Bezichungen zwischen diesen beiden Zell- 
granulationen niher zu priifen. 

Leider war ich durch diussere Verhiiltnisse verhindert, die 
Untersuchung ganz zu Ende zu fiihren; die farbenanalytischen 
Studien im Sinne Ebrtich’s, sowie die Beobachtungen iiber die 
Lagerung der a-Zellen im Knochenmarke sollen in Folge dessen, 
weil unvollendet, keine weitere Beriicksichtigung finden. [eh be- 
sehrinke mich hier nur auf die Mittheilung einiger mikroche- 
mischer Reactionen, die an der a-Substanz der genannten Zellen- 
art vorgenommen wurden. 

Eosinophile Zellen kommen bekanntlich im Kaninchen- 
knochenmarke stets in grosser Menge vor. 

Ehrlich?) und seine Schiller Sechwarze®), Spilling*), 
Einhorn®) nnd Uthemann®) haben aut Grand ihrer Unter- 
suchungen das lymphoide Knochenmark als die alleinige oder 


1) Ziegler’s Beitriige ete. Bd. X, S. 272 f. 

2) Archiv fiir Anat. u. Physiol. (physiol. Abth. 1879, S.577. — 
Zeitschr. fiir klinische Medic. Bd. I, 1880, 8.553. — Charité-Annalen 
Bd. XII, 1887, S. 292 f. 

3) Ueber eosinophile Zellen. Inaug.-Diss. Berlin 1880. 

4) Ueber Blutuntersuchungen bei Leukaemie. Inaug.-Dissert. 
Berlin 1880. 


5) Ueber das Verhalten der Lymphocyten zu den weissen Blut- 


kérperchen. Inaug.-Diss. Berlin 1884. 
6) Zur Lehre von der Leukaemie. Inaug.-Diss. Berlin 1857. 
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doch hauptsiichlichste Bildungsstitte der eosinophilen Zellen an- 
gesprochen, wiihrend allerdings Miiller und Rie der!) in einer 
vor Kurzem erschienenen Arbeit die Massenhaftigkeit der eosino- 
philen Zellen im Knochenmark auf eine Ablagerung dieser Zellenart 


in dem genannten Organe zuriickzutiihren geneigt sind. Ohne auf 


diesen Punkt niher eingehen zu konnen, bemerke ich nur, dass die 
Massenhaftigkeit der a-Zellen im Kaninchenknochennarke gelegent- 
lich deutliche Schwankungen autweist. Bei eimzelnen Thieren 
war die Reichhaltigkeit des Markes an diesen Zellen wirklich er- 
staunlich gross, bei anderen aber war die Menge derselben  ent- 
schieden geringer, wenn auch bei diesen Thieren immer noch 
von einer betriichtlich grossen Zahl von a-Zellen tm Marke ge- 
sprochen werden konnte. lmmer aber habe ich den Eindruck 
hekommen, dass in den verschiedenen Partien des Markeylinders 
annihernd gleiche Mengen von eosinophilen Zellen vorhanden 
waren, so dass nicht etwa in eimem Abschnitte des Markes grosse 
Mengen, in irgend einem anderen vou demselben Thiere  stam- 
menden Markabschnitte jedoch weit geringere Mengen eosinophiler 
Zellen nachweisbar waren. Ich muss auf diesen Befund, wie 
sich aus dem Folgenden ergeben wird, einen gewissen Nach- 
druck legen. Untersucht wurde stets der Markeylinder aus 
dem Femur. 

Die mikrochemischen Reactionen wurden stets am frischen 
Objecte vorgenommen, fiir das gehiirtete Priiparat haben die 
folgenden Angaben keine Giiltigkeit; an diesen (Alcohol- und Sub- 
limathirtung) fallen die Reactionen ganz anders aus, wie mich 
einige Controllbeobachtungen gelehrt haben. Hierin diirften wohl 
auch die Differenzen zum Theil wenigstens begriindet sein, die 
zwischen den hier mitzutheilenden Resultaten und den Ergebnissen 
anderer Autoren bestehen. 

Die Untersuchung wurde in der Weise vorgenommen, dass 
kleine Markstiickchen, die nicht grésser als ca. 2—4 mm im 
Quadrat haben diirfen, méglichst frisch in 5—5 cem jener Lésungen 
geworfen werden, deren Verhalten zur eosinophilen Substanz ge- 
priift werden sollte. Die mikroskopische Durechsicht dieser Mark- 
stiickchen geschah dann in Zupfpriiparaten, entweder in dem be 

1) Ueber Vorkommen und klinische Bedeutung der eosinophilen 


Zellen (Ehrlich) im cireulirenden Blute des Menschen. Deutsches 
Archiv ft. klin. Med. 1891, Bd. 48, S. 100 f. 
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treffenden Reagens selbst oder nach 12—-24stiindigem Auswaschen 
im Wasser in dieser Fliissigkeit. Die Erkennung der a-Zellen 
gelingt bei einiger Uebung ohne jegliche weitere Behandlung 
schon im ungefiirbten Zustande: zur grésseren Sicherheit habe 
ich aber regelmiissig die Firbung der Zupfpriiparate in’ Eosin- 
Glycerin oder Orange-Glycerin nach Ehrlichs Angaben vorge- 
nommen. Die Fiirbung kann auf dem Objecttriiger in dem zu 
priifenden Reagens vorgenommen werden, doch ist es dann immer 
aur Controlle néthig, sich an gut ausgewaschenen Priiparaten zu 
iiberzeugen, ob die Firbung durch das verwendete Reagens nicht 
beintriichtigt wird, 

In dem zu priifenden Reagens bleiben die Markstiickchen 
vor der Untersuchung einige Stunden bei Zimmertemperatur liegen; 
hei erhéhter Temperatur diirfen die Untersuchungen nieht vor- 
genommen werden, da schon Temperaturen von 50—60° C. auch 
in indifferenten Fliissigkeiten (0,7°), Kochsalzlésungen, Wasser), 
die bei Zimmertemperatur keine Lésung der a-Substanz bewirken, 
starke Veriinderung derselben und vielfach wahrscheinlich Lésung 
derselben hervorrufen. 

Am sichersten fiel die Reaction mit Essigsiure und 
Mineralsiuren in verschiedenen Concentrationen aus; dureh 
diese wird niimlich die a-Substanz total gelist, wihrend der 
Zelileib bei verdiinnten Lésungen gut erhalten bleibt und der 
Zellkern in Folge der Siiurewirkung schart hervortritt. Wenn 
hier von Lésung der a-Substanz in den Zellen die Rede ist, so ist 
damit immer nur das Versehwinden der charakteristischen Gra- 
nula und der charakteristischen Fiirbung aus der Zellsubstanz ge- 
meint. Das Aussehen der Zellen und das Resultat der Fiarbung 
schliesst, wie ich glaube, nach der Siiurewirkung den Gedanken 
aus, als ob das Verschwinden der a-Kérnuug nur auf einen 
Uebergang derselben in eine andere Form innerhalb des Zellleibes 
zuriickzufiihren wiire. 

Die Priifung mit verdiinnten Alkalien ergab schon kein 
so eindeutiges Resultat. Die Concentration der angewandten 
Lisungen war so schwach, dass nicht eine Verquellung oder Auf- 
lisung der Zellen iiberhaupt zu Stande kam; ich verwendete 


eine Lésung von 0,175 NaOH, von welcher 2 oder 3 Tropfen auf 


3—) cem Wasser zugesetzt wurden. In dieser verdiinnten Natron- 
lauge wurde nun bei einem Kaninchen ein totales Verschwinden 
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der a-Kérnchen constatirt, und auch hier empfing ich den Ein- 
druck, dass es sich um eine Lisung der Kérnchen handelt. Bei 
zwei anderen Kaninchen aber blieben vielfache Granula in den 
Zellen erhalten, obzwar auch in diesen Fallen zweifellos die 
Zahl der Zellen mit a-Kérnehen entschieden bedeutend  ab- 
genommen hatte. Dass das Verschwinden zahlreicher, eosino- 
philer Zellen nicht auf Unsiehtbarkeit durch Verquellung zuriick- 
zutiihren sei, ergaben Fiirbungen mit Orange-Glycerin an den 
veniigend ausgewaschenen Markstiickchen. 

Destillirtes Wasser, Aleohol und Aether liessen 
auch nach stundenlanger Einwirkung keine lésende Wirkung auf 
die a-Kérner erkennen. Die Granula waren vielfach verbacken, 
aber gut fiirbbar, Zeichen einer stattgefundenen Lisung konnten 
nicht constatirt werden. 

Kochsalzlésung von 5—10°%,, kKohlensaures und 


phosphorsaures Natron in versehiedencr Stirke  liessen 


die gleichen Veriinderungen an der a-Substanz erkennen. Die 
Menge der eosinophilen Zellen hatte in den genannten Reagen- 
tien (bei Vergleichung mit Controllpriiparaten aus 0,7°) NaCl 
entschieden abgenommen, es waren aber immer noch = reichlich 
cosinophile Zellen nachweisbar. Diese aber machten  beziiglich 
der a-Substanz den Eindruck, als ob eine partielle Lésung der 
Kérner stattgefunden hitte. Die Granulationen zeigen némlich 
unter normalen Verhiltnissen bekanntlich in den meisten Zellen 
eine sehr charakteristische Anordnung, auf die, da sie sehon 
mehrtach besehrieben wurde, hier nicht weiter eingegangen 
werden soll. Nach Eimwirkung der genannten Reagentien ist 
davon kaum etwas zu sehen, es sind meistens nur Reste der 
a-Kérner vorhanden, die entweder einseitig dem Kern oder dem 
Zellrand anliegen, oder die ganz zerstreut im Zellleibe ange- 
troffen werden. Die Zelle selbst ist in der Neutralsalzlisung ge- 
schrumpft, in den kohlensauren und phosphorsauren Alkalien 
leicht gequollen. Es sei noch besonders bemerkt, dass in den 
genannten Reagentien auch gelegentlich solche Zellen angetroffen 
wurden, welche beziiglich der a-Substanz gar keine Verinderung 
in Menge und Anordnung erkennen liessen. 

Wurden nun bei allen derartigen Markstiickchen, bei denen in 
Folge der Einwirkung eines der genannten Reagentien eine partielle 
oder totale Lisung der Substanz walhrscheiniich vorhanden war, 





; 
: 
' 





Ueber die eosinophilen Zellen des Kaninchenknochenmarkes. 617 


eine Farbung der Zellen in der friiher angegebenen Weise vorge- 
nommen, so blieb bei den meisten Zellen, welche dem Aussehen 
nach noch a-Granula enthielten, die charakteristische Farbung 
aus, wiihrend sie bei cinzelnen noch vorhanden war. — Bei 
den ersteren war nur eine schwach gelbe oder seliwach rosa 
Kiirbung der noch vorhandenen Kérner zu erzielen, es machte 
den Eindruck, als ob die eigentliche, sich tief orange oder 
dunkelroth firbende a-Substanz aus den Kérnern verschwunden 
und vielleicht ein nur als .Hiill- oder ,,Triigersubtanz anzu- 
sprechender Bestandtheil zuriickgeblieben  wiire. Analoge An- 
gaben hat Ehrlich') fiir das Vorkommen des Glycogens in der 
Zellsubstanz gemacht. 

Die ausgetiihrten mikrochemischen Untersuchungen lassen 
nun einen bestimmeten Schluss auf die chemische Bedeutung der 
a-Substanz vorliufig noch nicht zu, vor Allem wire es aber durch- 
aus nicht statthaft, die cosinophilen Zellen des Kaninchenkno- 
chenmarkes in dem gleichen Sinne als globulinbildende einzellige 
Eiweissdriisen anzusprechen, wie dies Lowit fiir die Krebs- 
blutzellen thun konnte. Immerhin sind die Analogien zwischen 
den Granulationen der Krebsblutzellen und jenen der eosino- 
philen Markzellen, auf die bereits LGwit aufmerksam gemacht 
hat, durch diese Untersuchungen gestiitzt worden?), wenn auch 
eine volle Uebereinstimmung beider vorliufig noch nieht  er- 
wiesen erscheint. Ob einzelne der an den eosinophilen Mark- 
zellen erhaltenen mikrechemischen Befunde auf einen nicht ein- 
heitlichen Charakter der a-Substanz hinweisen, wage ich vor- 
liiutig nicht zu entscheiden, 

Ich habe auch das Knochenmark von neugeborenen Kaninchen 
auf den Gehalt an eosinophilen Zellen untersucht, um = zu er- 
fahren, ob schon unmittelbar oder doch schon kiirzere Zeit nach 
der Geburt grissere Mengen dieser Zellen im Marke enthalten 
sind. Bei einem angeblich 12 Tage alten Kaninchen wurden 
verhiltnissmiissig nur wenige a-Zellen im Knochenmark constatirt, 


1) Zeitschrift fiir klin. Med. Bd. VI, 1883, S. 45. 

2) Ich méchte bei dieser Gelegenheit bemerken, dass ich bei An- 
wendung der von Léwit fiir die Krebsblutzellen beniitzten Dahlia- 
fiirbung auch in zahlreichen eosinophilen Zellen des Kaninchenknochen- 
markes ,pyrenogene Kérper* nachweisen konnte. 
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hei einem angeblich 30 Tage alten desselben Wurfes waren sie 
sehr reichlich vorhanden. Bei einem &—10 Stunden alten (sicher 
nicht dlteren) Kaninchen wurden bereits a-Zellen in’ geringer 
Menge im Marke gefunden und bei diesem Thiere allerdings 
nur ein einziges Mal die Beobachtung gemacht, dass das aus 
dem distalen Femurende untersuchte Markgewebe mehr eosinoe- 
phile Zellen, als das aus dem proximalen Ende gewonnene Mark 
enthielt. Ein Kaninchen kam unmittelbar nach dem Wurt 
im Stalle des Institutes zur Untersuchung: im Marke dieses 
Thieres wurden keine eosinophile Zellen gefunden'). Da aber 
dieses Thier es war das einzige dieses Wurfes — entschieden 
nicht normal war und exquisite Zeichen der Maceration darbot, 
so Kann das Fehlen der ecosinophilen Zellen nicht als beweisend 
datiir angesehen werden, dass unmittelbar nach der Geburt diese 
Zellen im Knochenmark noch nicht enthalten sind. 


Zur Kenntniss der Grundsubstanz und der 


Saftbahnen des Knorpels. 


Zur Richtigstellung 
yon 


Dr. Max Wolters, 


Assistenzarzt der Klinik fiir Hautkrankheiten zu Bonn. 


In cinem Vortrage, den Herr Professor Solger im medi- 
zinischen Vereine zu Greifswald gehalten hat®), besprach er meine 
unter obigem Titel in diesem Archiv®) veréffentlichten Mitthei- 
lungen und griff die von mir gezogenen Schliisse an. 

Da ich die mir von Solger gemachten Einwiirte in keiner 


1) Dagegen wurden im Leberblute dieses Thieres vereinzelte 
Zellen mit Granulationen gefunden, die ihrem Aussehen nach an a-Kérner 
erinnerten, doch kann, da eine eingehende Untersuchung nicht statt- 
fand, eine genaue Angabe hieriiber nicht gemacht werden. 

2) Veréffentlicht Deutsche medizinische Wochenschrift* 1891, 
pag. LOL6, 

3) Ba. 37, pare. 19> ff. 
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Hinsicht als richtig anerkennen kann, so muss ich annelmen, dass 
er Einiges in meiner Arbeit missverstanden hat. 

Ieh méchte daher noch einmal auf die in meiner Veréffent- 
lichung gegebene Deutung und Erklirung der von mir gesehenen 
und abgebildeten Strukturbilder des Knorpels cingehen, um eime 
Verstiindigung zu erzielen. 

Solger hebt hervor, dass die von mir durch Firbung dar- 
gestellten Streifensysteme identisch seien mit der .Alkoholstrei- 
fung** des Knorpels und dass dieselben somit walrscheinlich schon 
vor der Farbung vorhanden gewesen seien. Teh stimme dem 
villig bei und habe diese Meinung auch im meiner Arbeit  ver- 
treten, indem ich die durch die Spronk’sche Methode — ge- 
wonnenen Bilder als iibereinstimmend (bis auf die ,,Héte‘s)  her- 
vorhob, die doeh nur eine Fixirung der Alkoholstruktur dar- 
stellen, und ebenso die Identitét mit den Aethercollodimnbildern 
hetonte, die ja ebenfalls der Alkoholstruktur entsprechen (vgl. 
die Zeichnungen meiner Arbeit). Dass diese nach Alkoholbehand- 
lung auftretenden Bilder auch durch die Doppelfiirbung | 1lima- 
toxylin-Pikrinsiiure) fixirt werden konnten, war ja eben das, was 
diesen Fall mit interessant maclhite. 

Wenn Alkoholeinwirkung das Auttreten dieser Bilder ver- 
anlasst, so kann man zur Erklirung zweierlet annelimen: 

1. Die Knorpelgrundsubstanz ist vorher in) Wirklich- 
keit ganz gleichartig: durch Einwirkung des Alkohols ent- 
stehen dann in nicht weiter zu erklirender Weise merkwiirdige 
Kunstprodukte, oder 

2. der Knorpel ist vorher nur seheinbar gleichartig, 
und dann treten Dank der Alkoholeinwirkung diese Ungleicli- 
heiten hervor. In diesem Falle handelt es sich dann nieht wn 
Kunstprodukte, sondern um natiirliche, von Anfang an bestehende 
Ditferenzen in der Knorpelsubstanz, die man dann an sich wieder 
zu erkliiren haben wird. 

Solger nimmt nun Entstehung von Kunstprodukten durch 
Alkoholeinwirkung an, indem er an bestimmten Stellen eine 
Schrumpfung der Fibrillenbiindel supponirt, durch welche diese 
aus dem gestreckten Verlaufe in einen wellenformigen iibergehen. 
Es ist eine solche Verainderung ja denkbar, wenn man auch 
nicht wird sagen kénnen, warum gerade an den betreffenden 
Stellen eine solche Schrumpfung eintreten sollte. 
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Fiir mich kaum mehr denkbar ist es indessen, dass diese 
Schrumpftung solche Bilder ergeben soll, wie ich sie dargestellt 
habe; und dass diese ,,Alkoholstreiten* sich in der beschriebenen 
Weise mit Himatoxylin-Pikrinsiure fiirben, scheint mir ein di- 
recter Beweis dagegen zu sein. Es ist absolut kein Grund ein- 
zusehen, warum die wellig verlaufenden Fibrillenziige sich in dieser 
Weise anders fiirben sollten als die gerade verlaufenden, wiihrend 
Lichtbrechungsuntersehiede, die ja zur Erkliirung der Bilder im 
ungefiirbten Priiparate ausreichen, sehr wohl entstehen kénnen. 
Dazu kommt noch, dass es ganz unerklart bleibt, warum die Fibrillen- 
ziige an ganz bestimmten Stellen dieses Knorpelstiickes so wellig 
wurden, an anderen nicht, obwohl der Alkehol ganz gleichmiissig 
auf alle Stellen eingewirkt hatte. Soll also wirklich ein welliger 
Verlauf der Fibrillenziige zur Erklirung angenommen werden, so 
folet als nothwendige Voraussetzung dieser Erkléirung, dass schon 
vor der Einwirkung des Alkohols eine Differenz in den Fibrillen- 
ziigen an verschiedenen Stellen des Priiparates bestand; und so 
wird also das Unerkliirte nur cine Stufe zuriickgeschoben, eine 
Erklirung aber nicht gegeben. 

Wenn ich nun die Streifensysteme als den Ausdruck von 
Saftbahnen auffasste, so hatte das zuniichst nieht in der Fiir- 
bung seinen Grund, sondern in der eigenthiimlichen Verlaufsart 
der Streifen, in ihren Beziehungen zu den Knorpelhdhlen, dem 
Periost und den Gefiissen. Andererseits schien es mir wohl ver- 
stiindlich, dass Sattbahnen eine solche Firbungsverschiedenheit 
hedingen kénnuten. 

Die elective Hiimatoxyvlintirbung muss doch darauf beruhen, 
dass diese Farbe yon Stoffen. die sich in der Grundsubstauz be- 
finden, intensiv festgehalten werde. Wenn nun an bestimmten 
Stellen weniger von dieser specifisch sich fiirbenden Grundsub- 
stanz vorhanden ist, so werden diese Stellen heller erscheinen. 
Jede Stelle, die weniger Hiimatoxylin autnimmt, also heller er- 
scheint, nimmt aber mehr von der diffus fairbenden Pikrinsiiure 
auf. So kommt es, dass das Perichondrium gelb ist, seine Kerne 
dagegen violett, dass die an das Perichondrium angrenzende 
Knorpelsubstanz nur ganz schwach violett ist, und dass dieser 
Farbenton nach dem ausgebildeten Knorpel hin zunimmt. Waren 
nun im Knorpel Saftbahnen vorhanden, die keine eigene Wan- 
dung haben, so musste an diesen Stellen die sich specifiseh far- 
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bende Grundsubstanz spiirlicher vorhanden sein, als an den an- 
deren; in Folge dessen musste hier die Violettfirbung schwiiecher 
sein oder konnte auch ganz durch die Pikrinsiiure verdriingt 
werden. 

Da dieser Gedankengang in meiner Arbeit Klar ausge- 
sprochen ist, so verstehe ich nicht, was Solger mit dem fol- 
genden Satze hat sagen und bezwecken wollen: ..Auch Herrn 
Wolters wird es nicht leicht sei. zu erkliiren, ,.wie die 
Pikrinfiirbung im vorliegenden Falle ,,zu Stande kommt. Denn 
dass es fiir diese Substanz charakteristisch sei, .stiirker mit 
Fliissigkeit durchtrinkte* Gewebspartien aus fliissigkeitsiirmerer 
Umgebung hervorzuheben, wird man doch kaum behaupten diirfen, 
wenn man sich ihrer Wirkung auf elastische Fasern, auf ver- 
hornte Epidermoidalgebilde (auch solehe, die lange in Alkohol 
gelegen haben) erimert.** 

Wie man sich, angenommen die Streifen sind Safttbalnen, 
die feinsten Molecularveriinderungen bei der Einwirkung des Al- 
kohols auf den Knorpel vorzustellen hat, ist freilich sehr sehwer 
zu sagen. Am natiirlichsten wiirde es scheinen  anzinelmen, 
dass diese Sattbahnen ein molekulares Schwammwerk der Grund- 
substanz enthalten, in) dessen Héhlen = theils die durch Alkohol 
geronnenen —Eiweisssteffe der) Lymphe, theils  Alkoholnolekiile 
liegen, welche die Wassermolekiile der Lyinphe zu cinem melir 
oder weniger grossen Theile ersetzt haben werden. In wieweit 
mit dieser Einwirkung eine Schrumpfung an den Stellen der 
Safthalmen verkniipft ist, ob iiberhaupt eine solche cintritt, dar- 
iiber lassen sich wohl kauwm Vermuthungen aufstellen. 

Die mir von Solger supponirte Behauptung, es fiirbe 
sich wasserreiches Gewebe intensiv mit) Pikrinsiiure, habe ich 
thatsichlich niemals aufgestellt. Es scheint mir daher auch 
der ,,spitere Zusatz* von Solger, welcher im Gegensatz zu 
dieser mir untergeschobenen Ansicht beweisen soll, dass solehe 
Gewebe Pikrinsiure intensiv aufnelimen, denen méglichst viel 
Wasser entzogen worden, gar keine Beziehung zu meiner Arbeit 


zu haben. 
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